شم وميسيويوهم بسعوحوبر ١‏ - 


رارالف) العكرق 


ملم الطرع والنشر 
رارالشعالجّرق 
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إن المشكلة الرئيسية لاتقدم العلمى ٠‏ بل المشكلة الرئيسية للحراة اليومية 
للإنسان : هى المعرفة التى يحب أن يكتس.ها من الخيرة العملية . فالمعرفة الى 
يكتسبرا الإنسان عن هذا الطريق ماهى إلا شرح لما براه » وإنكان جوه . 
ممأ ختص باستخدام خيرة الماضى فالتَذوٌ مما سيحدث ف المستةبل . ويمكن 
أن نطلق على هذا الجرء «التعمى » أو ٠‏ الاستقراءء أو ٠‏ الاستنتاج » 
(دهتعدهمة ) » وهذا هو م عناصر المعرفة . فالحوادث النى تم شرحها 
فقط دو ع بالحوادث الأخرى لا يمكن أن نفرق ببنها ودين تلك الى 
أصبحت طى النبسيان ... إن نظرية التعللم ليست إلا فر عا نما يطلق عليه أسم 
فأسفة المعرفة و 1 0 ( م0 امه وتم ) . 


هذا وبالقليل منالتوضيح يمكن تحديد مستوىالاستةراء . فعالم النبانات 
( 6امتهمادط ) بعل ماما أن أى نبات تج من زرع بذرة الردل ستكون له 
موأصفات محددة يعرفها من مشاهدته ودرأساته السابقة » وءئدما هرك 
عازف وترا معيناً من أوتار الكان فبو يعل تماماً النغمة التى سيحدثها هذا 
الوتر . كل ذلك وغيره من المعرفة تم الحصول عليه من الخبرة المكتسبة 
من تجارب عملية سابقة » ففى كل حالة يعتمد الاستنتاج على خهرة سابقة 
حصلنا منها على علاقات محددة ثابتة » وأصبحنا اليوم نطرق هذه الاستنتاجات 
على مأستفعله » أو بشعوير أخر أصبيدت معلو مات أولية نطبقب| دون مأ توقم 
لفشلبا » بل أصمحنا نسسها الآنال,دممات ؛ دون ماحاجةإل جود فالتفكير . 
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وعل المنطق يعترف بثااث وجبات نظر فقط هى : 
الدليل ( أو التجربة ) القاطع :هءم ه؛ندقءة , وامدحض أو التفنيد 
:كد هدنك : والجول المطيق #عمهءمدعة لهذا ٠‏ ولكن لا مكن لأى أدلةسا بقة 
أثبتت قاعدة ما أن تمدنا بدليل قياسى أو استدلالى عل أنها ستعطينا استنتاجا 
جديداً ؛ وكل ها يمكن الاستفادة به هو إمكانية التوقع أو التنبؤ فقط . 

لقد تطور علٍ المنطق وشريكه المقرب منه عل الرياضيات تطوراً كيرا . 
وما زالا بتطوران باتتظام وبمعدل عال . ؟ أن الطرق العملية ‏ بدورها: 
قد تطورت بصورة عرضة » وتقدمت التكنولوجيا بالشكل الذنى مكنا 
من معالجة كل المشا كل الى تقايلنا فى الحاة . 

إن الميدان الرئيسى لتطبيق عل المنطق هو الرراضيات البحتة ‏ التى يعرفبا 
' الرياضيون بأنها معالجة نتاتم قوانين وقواعد محددة دون ما إعاءة أو دلالة 
عل ن شيا ما فى هذا العالم يشبع هذه القواعد . وبالقضية تأخذ الشكل التالى : 

هإذا كآن ( حَقَفَةَ فان ب تكون حقيقة كذلك» ؛ بصرف النظر 
هيا زان اماما شن أن وس . ْ 

بذلاك و -حده أمكن لعل أن يطرف جميع المادين ؛ و#قق فى كل منبا 
|اكتشافات باهرة : بل يمكن القول بأنه لا بوجد فى الوقت الخاضر ميدان 
من ود بو اي 

وعم الحرب أ حد أفرع العلوم الى مايه يدان ليا 
العلوم الْحتائة وأهمبا الرياضيات . فالأعمال الجر بية تعتبر من أعقد الآءور 
الى تتطلب دراسة تفصيلية من حيث الك والكيف , وخصائص وطبيعة 
النساسل السلم للتحضير ا , وكذا إجراء وتأءين الأعمال اقتالة الختلفة . 

ولقد أدىالإنتاج الكبير للآساحة النووية والصواريخ الختلفة » وغيرها 
من معدات القتال » إلى ثورة عنيفة فى الأعال الحربية فلةد ددث تغمير 


,1 لحتتب تت 


جذرى ق القاعدة الفذة العسكرية للقوات المسلحة » وتنظيمبا ر يناما ) : 
الأ الذنى أدى بدوره إلى :#خ' كير فى فن الحرب » وظبور مطالب 
جديدة للسطرة عل القوات . ولقد زادت مسو لية القادة ومرأ كز الةيادة 
بالنسبة لامخاذ القرارات , ومخطيط الأعال القتالية » وتخصيص ابام . [ذ 

الو حدث خطأ ما فى انخاذ قرار ما وإنه يؤدى إلى خسائر كيرة » ماما كم 
حدث بالنسه للقوات المسلحه المصرية عام ٠» ١9507‏ إذ ( بدون الدخول 
والتفاصيل) كان من نتائج القرارات الخاطتة التىاتخذتما القيادة العليا للةقوات 
المسلحة أن دمر جزء كير من المعدات والاسلحة . وفقدنا ما يزيد على 
6٠ل‏ قتيل : 


ومن الخصائص المميزة لللأعمال الحر ببة أن تقدير الموتف ؛ الذى يعتمد 
عله القائد فى اتخاذ قراره . بنى عل أ<وال وظروف غير معروفة » يمكن 
أعمارها ظروفاأ فر ضمة تخضع أقانول الاحهّالات . ومن هذه الا <دوال 
والظاروف منتّو يات العدو وأعماله الحتملة » وغيرها من الا حوال. وعل القائ 
أن تخذ قرأرات سلمة : بنيت على تقدير موقف سام ؛ إيتفق والظروف 
والأحوال السائدة , ويمكن اتخاذ مثلهذه ااقرارات إذا 'م القائد والقيادات 
بالقواانين الى تحم الاعال القتالية على اختلاف صورها . 


وعندما يقوم مرك القيادة بإعداد قرار ما عليه أن يضع ف الاعتبار 
النتيجة المطلوية للأعمال القتالية ؛ وجميع النتاتج امحتملة » وما من شك أن 
كل ننيحة تحمل فى طياتها احتالا معينا لحدوثها أو ظرورها . ولا يمكن لأاى 
قائد مهما أو من عل أن يكون وائقأ ثقه كاملة من أن الاعال القتالية 
ستحدث كا كان يتوقع .من حيث الزمان والمكان » و[نا يمكنه فقط أن 
يتوقع أنه نحت ظروف معيئة سيحصل على ننبجة معينة إذا توفرت شروط 


معينة . أو بتعبير. آخر يقوم بتحقيق ظروف وأحوأل معينة يتوقع تليجة ' 
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لما أن ت تَحدّى له النصر مثلا أو النجاحق عمل مأ 08 تكون توقعاته مبنة 
عل أساس ء أى أ كثر واقعية » يحب إجراء عدد من الحسابات التى بنيت على 
مفووم نظرية الاحتمالات . بذلك وحده يمكن أن نقول - إلى درجة كبيرة 
من الثقة ‏ إن ندجة معينة للأعمال ااقتالية ستحدث » لأن احتيال ظبورها 
كين عدا و وال كدر كي ٠‏ أى إذا كان احتهال ظرور نتبجةمعينة صخيرأ 
جداً فإنه »>كن القول بأ نحدوثم! غير #مكنعملياً . وعلى ذلك ننيجة أن الموقف 
التكتيك . الذى تحدث وتتطور فيه الأعمال القَتَالة , مز بأنه غير ثابت 
ولدست له حدود ثابته ميزة » بجحب أن بشم القالا ع علد تعتيرة الرافيء 
عدة ا ينها أكثرها اجتالا للنجاح . 
يحب أن يضع القادة ومراكر قياداتهم فصب أعينهم 7ل كالعوامل الكهيرة 
التغيير » وأن يكونوا قادرين على التأثير عليها . 


إن الصراع مع الوقت يعتبر عاملا حيوياً لكلا الطرفين المتحار بين ٠‏ 
وسيتتصر الارفك الذى مكنه خلال وقت قصير جمع وليل المعاومات » 
واتخاذ القرار ء وتخصيص الام » وتنظم أعمال القوات , وتيببزها فىأقصر 
وقت ممكن » وتوجيه الضربات إلى الأهداف ف الوقت المناسب , وكذا 
دفع احتياطياته فى المعركة فى الوقت المناسب أيضأ . هذا ويحب أن لاننسى 
أن حجم المعاومات الى بت جمعها وتمريرها إلى الآخرين سيتزايد كما انسع 
نطاق الأعمال القتالية » وكلنا تعددت وتعقدت أنواع معدات القتال .. 


إلْسا بات اللازمة لتحداها من جا نب ؛واختصار الو قكالذى تستغرقه عناضر 
السيطرة على القوات للقيام .هذه الحسارات والأعمال من جانب آخر . ومن 
الواضح الجبى أنه فى سبيل البحث عن حل لهذا التناقض , ولتحسينالسيطرة 
على القوات ؛ تعمل أحاث علسة » فى كثير من الدول ؛. بغرض إدغال 


سد 4ه الل 


الوسائل العلمية الرياضية فى السيطرة عل القوات ؛ وذلك بواسطة العقول 

الالكترونة والأجرزة الحاسبة ٠.‏ الخ . با يساعد عل القيام بالحسابات 

الختافة بسرعة كييرة جد » وعمل الجداول والرسوم اليانية واانوموجرامات 
التى قساعد مراكر القيادة والقادة فى كثير من الاعمال الحربة . 


ولكى ندرك أهمية:ومفبوم استخدام هذه الوسائل , وبالتالى لى 
يمكننا وضع الأأسس السليمة لاستخدامها وتطويرها ؛ يحب على كل ضابط 
أ كانت وظيفته أن يتم بالرياضيات ؛ ويعمل على الحصول على قدر كاف 
من هذا العلّء و أسالب ل فى الحاة العملية » وفى مقدمتها الاعمال 
الجربة . 


لتى تستخدم فيبا العلوم الرياضية فى الحباة العسكرية والأعمال القتالية ٠‏ 
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كر عير اتخلي أبو عْرّاٌ 


الباب الاول 
أسس استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحر ببة 


دور ومكان الطرق الرياضية فى الأعهال الخربية : 

إنكل ثىء » أو ظاهره » أو علاقته ؛ صواء ف الكت أز الكم ؛ مخضع .. 
لمقأينس معمنة ظ أو لقو انين قباسية نو ضح العلاقة يدهأ . وكل هذه المفاهم 
تدخل نحت عنوان وأحد ء وهو : القياس . ومن أَثم هذه القوانين القياسية 
( كةمطاعص 1دهه16:ة ) قانون تحويل التغيرات الكمية إلى تغيرات كيفية , 
والعكس بالعكس . وطبقاً لهذا القانون يمكن عن طريق جمم البيانات 
وللقرناى إقكة “ام #افروالقانى ب [لدريانا ب الف لساك 
تغيرأت جدرية كيفية فنه ظ وبذأك تظير له +تصائص جديدة تؤدى بدورهأ 


إلى إحداث تغير أت اقية 5 


ومن المعروف أن عم الرياضيات «و الذى - بدراسه العلاقات 
إلكمة والقو انين الفراغية : وهو الذى يؤدى دوراً كيرا فى شرح وتوضيح 
هذه العلاقات الى نحدد خصائص الأشاء وااظواهر الختلفة . ولكن عل 
الرياضيات وحده غير كاف لشرح جميع هذه الظواهر ما يمَابله أى ياحثء 
إذ يلزمهالالتجاء إلى أفر ع أخدرى من العلوم التىتهتم بدراستها وسبر أغؤارها. 


فعلى سبيل المثال : إذا كان عل الفلك ستمد اعنتادا بكاد يكون كلياً 
عل الطرق الرياضية فإن العلوم الحربية لا يكنها يجادل تطور الأعال 
القتالية وتعتمد عل القوافين الرياضية فقط ! 
تعتير الاعمال القتالية من الاشكال المميزة للمادية.اتى لا يمكن عند درأستها . 
إهمال الخبرات المكتسبة من المعارك والعملبات السابقة » التى تؤثر إلى حد. 
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كير على أى ايجاهات جديدة فى فنالمزب . ولذلك تكون الصورةالحقيقية 
الققة لتطور الأعال القتالية لدى من ينظر إلها عبر نافذة تارضخية أ كبر 
مستخدما الطرق !ارياضة فى أكحاثه ودراساته . 

وعلى ذلك فعند تحليل ظواهر العمل الحر بى فإن معالم الكيف ألر ئيسية 
لكل مس حلة من مر احل تطور المعركة أو العملية تكتمل صورها عن ريق 
الدراسة التفصيلة بالطرق العلسة . ظ ظ 

أما التقوم الكمى الذى صل عليه ننيجة استخدام الطرق الر ياضية فإنه 
يساعد ااقيادة على اتخاذ قرارات #اطعة ودقتقة فى الوقت المذاسب عنالعملية 
كلبا » وعلى استخدام كل وسيلة من وسائل لقتال » والتأمين المادى واطندسى 
وغيرها من عناصر أمن القتال » وكذا المسائل العامة والخاصة الأخرى الى 
هابلها القادة ومرا كر القادة . 

وف الحياة العملية مرا كر القيادات تستتخدم الطرقالرياضية فىالحسابات 
التكتكية التعيوية والخاصة الأخرى التى يقا بلبا اأقادة ومس اكز القيادة . 

ويمكن للقادة والقيادات باستخدام الآلات الحاسبة الكرر بائة 
والالكترونية والعقول اللألكتروية وغيرها من الوسائل العلسة الحدئة 
الإجاية على الاسئلة التالية الت وقد تظبر طم فىمرحلة الت<ضير للعملية أو أثناء 
سير الاعمال القتاإية : 

١‏ ماهى النتانح المتوقعة ننيجة لتنفيذ الخطة الموضوّعة وحسب القوى 
والوسائل المستخدمة لتنفذها ؟ 

؟ - ماه القوى والوسائل اأتى يجب مخصيصها للحصول عل .تنبجة 
محددة » مع أخذ قوة العدو ووسائله المتسرة له فى الاعتبار . 

؟ - ماهى خطة الأعمال البىتناسب حجم القوات والوسائل المتبسرة؟ 

من هذا نضح أنه عند التحضير للقرار ووضع خطة العملية ( اللأعمال 


سد | سس 


الفتالية ) . وكذا عند اتخاذ القرارات أثناء سير الاعمال القتالية » تعتبر 
المسائل التالية ذات أهمية حبوية للنصر : 

. حساب المقارنات بين القوات سواء من حيث الى والكيف‎ - ١ 

؟ ل حديد نسة الخسائر الحتملة . 

. س - تقدير الموقف بالنسبة للعدو وأعماله المنتظرة‎ ٠ 

حساب الوسائل الواجب توافرها للحصول على نسية خسار 
محددة فى قوأت العدو . 

ه - تحديد المباءالمناسية » وأنسب الحاول الخاصة بالتخطيط . وطرق 
التغاب على دفاعات العدو » وقطاعات الاختراق ... 2 : 

ومن هذا نتضح أن الطرق الرياضية أصبحت اليوم ترتيط ارتباطاً وثيقاً 
بمراحل السيطرة عل القوات » وخاصة المرا<لالممة ؛ مثل: تقدير ال موقف. 
والحسابات الخاصة بالقرار » وحسابات تنظم أمن القتال » وكذا حسابات 
النتائج المتوقعة للأعمال القتالية . 

ولكن نظرأ لآن هذه الطرق لا تعطينا إلا تقدرات كنة فقط فإن 
استخدامها فى النواحى العسكربة يضعها فى مكان خاص . ألا وهو اعتبارها 
وسيلة مساعدة لاتستخدم إلا فى إطار وحدود معيئة . إذ يحب أن لا تؤخذ 
تتام هذه الحسابات على أنا نتاتج مطلقة يتوقف عليها القرار؛ بل يحب أن 
تو ضع جنياً إلى جنب مع تقوم الروحالمعنويه للجنود » ومستوى تدر بهم : 
وعدالة القعنية اتى يقاتلون من أجلها » ووطنيتهم ... الخ » كمتاصر لها 
أهميتها تؤثر على تتانم الاعمال ااقتالية . ويجحب على القادة أن يضعوا نصب 
أعينهم هذه العوامل عند تقديرمم للموقف واتخاذم القرأر . هذا وبالإضافة 
إلى ها سبق تقع عل عاتق القادة مسئولية السيطرة على حشود ضخمة من 
القوات والمعدات وتحريكهم طبقاً للقرار المتخذ ‏ على أن يوخذ ف الاعتبار 


الأعمال الفعلية للعدو والأعمال المنتظرة له » وكثير من العوامل الاخرى . 
الى تخلق,ا المواقف الختلفة . وهذا يتطلب من القادة : الحسم ؛ والحزم , 
والممادأة » والسرعة فى اتخاذ الآرارات السليمة : وغيرها من الصفات الى 
لا تخضع للةوانين الرياضية . 
والضيدو ره عيدوت الحتملة الاعمال القَتَالية » وتحديد حجمالقوى 
والوسائل المطلو بة اتحقيق هذه المتاتج » ووضع خطة استخدامها , تنلخص 
فى أن سير الأعمال الةتالية يفاجئنا عادة ما لم يكن فى الحسان . فعلى سبيل 
المثال : مخضع الاختلاف الفعلى لنقط سقوط الصواريخ عند الهدف لظاهرة 
المصادفة » ويمكن تقدير تأثيره على العملية بشكل سلم إذا حسبت نسبة 
التأثير المتوقعة لكل هذا باستخدام قوانين نظرية الاحتمالات على 5 
لولم يقوانين قياس الانتشار المنوقع . 
ومن الظروف والاحوال التى تعتبر مجبولة ولا يمكن معرفتها مقدما 
مزتويات العدو ؛ وعلى سيل المثال : الأحوال الجوية السائدة فى منطفة 
الحدف"لتى تؤيرعلى نتائج الضرب . ويمكن التعريض عن هذه العوامل جزئياً 
باستخدام الطرق الرياضية ( مثل : نحديد طريقة استخدام العدو لوسائله 
فى المعر كه ) ٠ك‏ يمكن أخذها فى الاعترار عند اتخاذ القرار . هذا و بالاضاءة 
إلى ما سيق نلاحظ أن اقم المتغيرة الى اعتير نا أنها تتغير فى حدود معاومة 
ميا قد تخرج عن هذه الحدود؛ وَأنْ العوامل الى اعتير ناها ثابتة لا تتغير 
أو تتغير تغير أ غير ملموس قد نتغبر أو تحدث تأثير أ فلودا على الأعمال 
أتى يتم إجراؤها . 
وبناء على الآسباب السابقة يمكن اعتبار التنيؤام التى محصل عليها 
'رياضيا كقاعدة عامة ‏ تنيئوات سليمة وصمحة بالنسبة لأغلبية الأعمال 
لتى من نوع واحد . فعلى سبيل المثال : لمكن التنبتو هل يتم تدمير طائرة 


سد ع آ| سس 


عند الضرب عليها أولا ؟ ولكن يمكن حاب نسسة الطائرات ال تمل تدميرهأ 
فى المترسط فى عدد من الاشتيا كات الماثلة . 

وفى الوقت الحاضر نظراً لظبور وسائل كثيرة متبايئة للصراع المسلح 
زادت أهية تقو ذاعليةالسلاح » وهو ميدان منأَم مرادين عل الرياضياتت 

وخلاصة المرضوع أن البيانات , تحصل علببا فى التجارب العملءة الى 

يحرى فى ميادين الرماية لسلاح ما أو طراز جديد منه لايمكن اعتيارها 
كافية للحكم على خواص هذا السلاح . ومن الضرورى أن مختير السلاح 
حت الظاروف والآ<وال الى سيتءرض ا عند الاستخدام . والطرق 
الرياضمة الخد ثة أإنى لس نخدم الآلاث الحاسية والعقول الالكترونة 5 
تسمم مخلق ماذج من الاعمال القنالية ات يراعى فيبا أ<سناستخداملاسلاح. 
وعلى ذلك فعن طريق معالجة ثتائم التجارب العملية فى ميادين اارماية ؛ 
ونتائ المعالجة الرياضية ٠‏ يمكّن الحصول على تقويم كامل وسلم للكفاءة 
القتالية والمطالب الواجب توافرها! فى الموديلات الجدبدة من اللاسلحة . 

داذا كنت الطر قأأر ياضية ا سيق طا أنعالجت مثل هذه الموضوعات 
فبفضل الطرق الحديثة : وفى مقدمتها طر بِقَة العاذج ألر ياضية 1ه #فسعطامس 
داهةدم ؛ أمكن حقيق ناح كيير فى هذ | الميدان . 

وفى الوقت الهاضر أصبح مفبوما أن الأحاث أتى تحرى ف ميدان 
الرياضيات وتطبيةاتم! العملية أصبيحت تستخدم استخدامأ مباشر أفى الخياة 
العملية . 

ولقد اننشر هذا الاستخدام للرياضيات انتشارأ واسعاً فى الاعمال ‏ 
الحر بية : الآأمى الذى أدى إلى زيادة القدرة على السيطرة على القوات . 


السيطرة التسوية 
أمعنوم) 2ه ددعم ج دمعو 
من أثم التطورات الثورية الى حدئت فى الأعال الحربية المطالب 
الجديدة الى ظورت بالنسبه للسيطرة التعبوية على القرات ٠‏ والى ممثل 
إحدى الدلائل الرئيسية التى قسمح بتقوم درجة صلاحية وسائل السيطرة 
عل القوات بعد أن زادت أحجامها وإمكا نياتهاء وكذاكية المعدا تالمسلدة 
بها زيادة كييرة . هذا ولقد أصبح عامل الوقت عاملا حيوياً .يؤدى دور 
كيرا فى تطور الأعمال القتَالية ونتائجها . . 
ويستخدم عل الكيبرنيتيكا © الرياضيات عل نطاق واسع ؛ وذلك 
فى الكشف عن القوانين. العامة التى تحك السيطرة ف النظم الختافة للطبيعة , 
والتى تسمح.بالحصو لعلى طرق التقوبم الكتىالتى تخدمنا فىالحياة العملية .و لقد 


(1) فن السيطرة ( أو الكيبرنيتيكا ) : أحد أفرع الملوم التى اكتشفها ' 
العالم الأمربى ن. فير عأم لم14١‏ ؛) وهر عم بدرس الصلة دين السطرة 
والمراجعة فى الالات وف الاجسام الحية » ويدخل فى نطاق هذه الدراسة الحالة 
التى كون فيبا العمناصر موضوع اإدراسة ( الميطرة ‏ والاتصال » والمراجعة ) 
ناح عمل بجدوعة من الناس ٠‏ أو فاتح عمل مشرك بين الناس والالة . و لتحديد 
هذا المفبوم أو التعريت نقول إن هذا الفن( كييرنيتيكا ) -هو الصلة والسيطرة 
والمراجعة . فبو علم يدرس : الالات ‏ والاجسام الحية » واتصالاتها يعضبأ 
ببعض » من وجبة نظر استقياها لمعاومات محددة » والاحتفاظ بها فى الذا كرة» 
وإرسالها أو تمريرها عن طريق قناة الاتصال . وويلبا إلى إشارات تسيطر 
أو تتحم ف أعمالها فى الاجاه الحدد . 

ويطلق على تلق المعاومات والاحتفاظ يها ثم ثمريرها فى فن |اسيطرة ؛ 
المواصلات أوالتوصيل. أمامعالجة المعاومات وتحويلبا إلىإشارات توجهدأفمال 


أثبت هذا الع أن نظم السيطرة الختافة تتششابه من حيث الأسس . ويتكون 
أى نظام منها ( شكل ١‏ ) من : جباز تنفيذ » وجراز توجيه ؛ وقناة توصيل 


الرسط النا رصن (ا را حيط 


0 ووءه» 5د ٠‏ 
000 رصي أزارالترعية اغميل ئيهي وعامم ار حمل ع 


يي 45 د مخطيطى 9 الم 


0 
٠ 
و‎ 


سوس يوه مسيم حسم 0 
عي ع ميمه 


للأرام : 0 ل 4 مادقا 1 و العمل يتعاون مع الوسعط 
الخارجى 7 الحبط ١‏ الا مالذى «ودى إلى أ ل تدعس حالته ووصعة . وبفضل 
جباز التوصيل العكسى يمكن خلال زمن ت, الحصول على معلومات عن 
هذا التذير . ظ 

وبناء على المءلومات المتحصل عليها ؛ وطبةًا للبدف الذى من أجله ععم 


الألات والإفسان , أى السيطرة ء فإذا كان فى إمكان الالة أو الإنسان مثلا 
تلق المعاومات واستخدامبا عن أعمالما فإننا نعير عن ذلك بالقول : « إنها نتميز 
بخاصية الترصيل العكسى , . 

أما معالجة هذه المءلومات ونحويابا إلى إشارات هوم بتصحيح أفعال هذه 
الآلة أو هذا الإنسان فيطلق عليه فى عل السيطرة «١‏ المراجعة امغدم» » 
أو الضبط أو التنظم دمتندادوم: » ٠‏ ولذلك يعرف فن السيطرة بأنه علم تاق 
المعلومات وحفظبا ومعالجتبا واستخدامبا فى الألات والاجسام الحية . 


يه يز يه * ه 0 ؟ 5 0 ١‏ ا 5 
2 استخف), | [لعذرق 20 04 علبي ) 


جباز التوجه تتم معاجة المءاومات خلال زمن تي ٠‏ م خلال زمن تك 
م إرسالا إلى جباز العمل أو التأثير . 

وعلى هذ[ الاسامن تنتبى دورة السيطرة ء الى تستهلك فبأ الأزمنةت, 6 
تب مات ؛ والى يمكن اعتبار يموعبا هو زمن السيطرة » أى أن : 

نار عات | شا لمأتن دى 1 <-وآ + وآ +11 

وبعد ذلك بأنى دور تنفيذ الآم بواسطة جراز العمل » الذى يستخرق 
زمنأً قدره ذ عمل » وننيجة تنفيذ الام تتغير حالة وضع جبا زالعمل الام 
الذى «ؤدى إلى دورة جددية للس.طرة . 

وفى بعض النظم العملية ( الحقيقية ) - مثل البيولوجية ‏ نحدث هذه 
الدورات واحدة تلو الأاخرى بصفة مستمرة ؛ وف بءض النظم الأخرى ‏ 
مدل النظم الاجتاعة - تتكرر دورياً : 

وإذا مادرسنا نظام السيطرة على القوات سنجد أنه يشبه النظام الذى 
تحدثنا عنه سواء فى عناصره أو فى تسلسله . 

فكل نظام للسيطرة على القوات يحتوى على جراز توجيه ( مركر قيادة , 
مركر سيطرة ٠..‏ الح ) ( شكل ؟ ) » وجراذ تنفيذى ( القوات بأسلحتما )؛ 


اسشعل0) راسم املق دناه سكم ا لتسكرى 


ةو ل 


وقنانى اتصال بين هذين الجبازن إحداها لتوصيل اللاغات من مصادرها 
إلى ماكر القيادة » والأخرى لوصيل الاشارات والأوام إلىالقوات . 
وفى كل نظام من نظم السيطرة ءإ؛القوات يوجد هذا التسلسل الخاص 
بتوصيل الأواس والمعلومات : ومعالجة هذه المعلومات فى جباز التوجمه 
( القيادة ) . ويمكن القول بأن لدوره السيطرة عل ألةَوات هذه الأزمنة الثلاثة 
ترات ى تم )؛ أما زمن تنفيذ القوات للمرمة فيكون تين. 


ولكن نظام السيطرة على القوات يتميز بمعالى خاصة يحمله يتل مكانة 
خاصة . ففى الاعمال القتالية تشترك حشود ضخمة من القوات النظامية الى 
كم السيطرةٌ علمبأ وأسطة جواز وأءرد تكون م عدة ماكر قرأدة ل 
ولا بوجد فى أى تنظ آخر مثل هذا العدد الضخم من المءدات كا هو فى 
القوات المسماحه ٠‏ وحجم المعلومات التى :تداول داخل النظام العسخكرى 
جداً : معلومات عن العدو : وعن القوات المديقة » وعن الخواص 

اافنية التكتيكية التسليح » وعن الأرض ؛ وعن حالة طرق المواصلات : 
وعن الأ<وال الهيدرومتربولوجية 0 وعن الموقف الذرئ والكماوى » الخ 


وأثناء تبادل المعاومات يحب أن يوضع ف الاعتبار التداخل الذىيحاول 
العدو إحداثه على جميع وسائل المواصلات والسيهارة : الآمس الذى يتطلب 
إجراءاتغاصة لمنعه . وسي<او ل العد و كذلكأن يتسمع على هذهالمعثومات؛ 
الأم الذى «تطلب توفير السربة التامة لا . فبالنسة لاسيطرة على القوأت 
لا سمح أى خلال أو ع.وب ؛ ولذلك يطلب 5 هذا النظام تحقيق شروط 
ومطالب غاصة . إن أجبزة السيطرة على القوات كانت وستظل أهدافاً 
رئسية اضرنات العدو ء الام الذى يتطلب إجرأءات وتدابير خاصة اتأمين 
طول عمرها وخفة حركنها ( حركها ) . ونظرأ لأآهمية الوقت كعامل حامم 
ظهرت المصطاحات د الوقت انحدود» . و« أقل وقت ممكن » و ١‏ الوقت 


7 3 0ل لك 


المناسس » » و « سعت تأر نخه » ؛ و «2 بأقصى سرعة بمكنة » ... الح» ولسكن 
هذه المصطلحات لا تظبر بوضوىم أهمية الوقت كعامل حامم » وإنما تظبر 
ختصا'صه الحية فقَطع ولحن در لا مكننا هن إصدار حم سلم عله . 


ويمكن ». فىكل حالة من الحالات ٠‏ اعرفة المطالب الكنية لاسيطرة 
التعبوية إجراء دراسة ليلية مستفيضة يمكن عن طريقها إدراك مفروم 
الوقت الخحرج ( عسة لمهغته ) . 

يكن تعريف الوقت الحرج عضن 3ه ( ويرمزله بالرمز تعر ) بأنه 
أقل وقت يكن للقوات خلاله نحقيق الام الملقاة على عائقها » أو تحقيق 
التأثير ( أو اللأثر ) الذى كنا نتوقعه وسيق أن خططنا له . 

إن قيمه الوقت الحرج م هو الخال اما بالفسبة لوقت التنفيذ » ترتيط 
ارتياطأً وثيقاً بطبيعة الأعمال القتالية والغرض مناأسيطرة ؛ واذلك ختاف 
هذه القيمة من حالة لاخرى . 

والآن لنغتساءل : 

ماه السيطرة التعبوية ؟ إنها الوصول [كى أن يكون إجمالى الوقت الذى 
تستغرقه دورة السيطرة ( ت .ير ) والوقت اللازم للقوات لتنفيذ الأامرااتى 
تلقته ( وهو ما نسميه وقت التنفيذ ت روز ) أقل رأصغر) من الوق تالخرج . 
أى أنه يجب أن تتحتق اللامتساوية التالة : 


ات امو مإ ات ووو حات” حمر . 
وعلى ذلك يكن التعبير عن السيطرة التعبوية بالمعادلة التالة : : 
لت ضيه 2-7 حيلت 


' 6 1 5 


حت اطاشيد 


ويجب أن ضع فى الاعتدار أن وقت دوره السيطرة ماهو إلا جموع ظ 


ا ال ا 


والآى لنطبق ما سيق عل مثال وأقعى : 
لنفرض أزمحطات الردار ا كتشفت طائرة معادية قل وصوطا إلى ال1خط 
الذى ستوجه منه ضرباتها إلى ال هدف عدة ٠١‏ دقائق » وأن الطريق إلى هذا 
الهدف مر سه المقاتلات ( طائرات الاعتراض) . ولنفرض أن المقاتلات, 
عجر د تلقيبا المسعلومات ( الاشارة ).قادرة على اعتراض طارة العدو خلال 
5 دقائق ( قيحالة وجود طائرات منوية بالمطارات ).: أو م دقائق 
( فى حالة وجود دورية بالجو أى طائرات خدمة بالجو ) . وفى هذه الخالة 
مكرن دنا اماس عسات نوهو إن.دورة الا نذان ورضدان الاواسن 
منهركر القيادة (الوقت المستغرق ف اتخاذ القرار وإصدار الآمر إلى المطار 
أو إلى الطائرات المنوبة بالجو ) تستغزق دقيقة أو دقيقتين . فاهو إذن 
تقويم السيطرة التعبوية فى جميع هذه الحالات ؟ ظ 


لوصول إلى الاجابة ورد بسع الاحّالات فى الجدول التالى لعلكن 
درأستا 9 


عن الست 


الجدول رقم )١(‏ 


ويك 


الوقت ١للازم‏ لانيطرة | © 
الو قت وت لوقت 01 جاتن 0-3 م - 
| 5 بالدقيةة 0 5 
رج اعقمك ا ا 
ت مس 7 ! ان الاستنتاج 
5 عد ص1 7 1 5-5 305 يا 
دفيقة |دقيقة | 6 | 6 |6 | 01 أ" 
- : | 
١‏ |ه ]| ١|١ا|دراء|‏ ع يوجد دقيقة احتياط 
لعناصر السيطرة 
٠٠‏ |[ه |" |“ |" |ه | غ؛ السيطرة فاشلة 
1 ل 
١ ١ | ١ ”" | ٠٠‏ م 97 السمطرة ناححة 
أدمها ؛ دقائق احت.'ط 
1٠‏ |" |* |" |” |5 / السيطارة تاحدحة 
١‏ لد مهاد قيقة |<تياط 


تحليل : 
من الجدول السا بق ,نتضح أن الحاول ركم ومعمس ع محقق الكفاءة 
التعبوية للسيطرةء أما الحل رقمم نفيجة الوقتالطويل الذى تستغر قهالسيطرة 
( 5 دقائق) فلابمكنمعهتأمين اعتراض طائرات العدوفى الوقت المناسب » إذ 
زاد الزمن دقيقتين عن الوقت المسمو ح به . وعبل ذلك لجعل السيطرةتاج<ة 
تعبوياً ‏ فى الحالة رقم ؟ ‏ يحب أن يختصر زمن السيطرة من + دقائق 
إلى 6دتا'ق. إذن المطلياللاز م هواختصار وقتالسيطرة دقيقتين: أو بتعبير 
آخر اختصاره إلى لُق وقت ممكن ( الوقت الحرج ) . 
والسؤال الآن : 
' كيف م اختصار وق السيطرة ؟ وعلى حساب أىعتصر مزعناصره ؟ 
إن الإجابة على هذا السؤال توف على الظروف والاحوال السائدة . 


كك 


فق حالة من الحالات قد يمكن اختصاره بزيادة سرعة تلق المعلومات ( أى 
اختصار وقت الانذار إلى أفل وقت ممكن) وسرعة عر برهأ 5 
اختصار الؤقت ت, م ت, » وف حالة أخرى بزيادة سرعة الإجراءات 
الخاصة با نخاذ القر ار (أى تقليل الوقت تب ) : ورتم الاختصار فالأ فوقت 
جميع عناصر دورة السيطرة : 

هذا ومن أثم وأحسن الوسائل لاختصار الوقت تى الخاص ععااجة 
المعلومات ( أتذاذ القرار ) انبا ع الطرق الرياضية » وتزريد مرا كر القيادة 
بالأجورة الحاسية الآلكترونية » واستخدامالمساطر الحاسبة اتى ترز العمل . 
بكرا ؛ وكذا الجداول والرسوم البيائية والنوءوجرامات .. ال . 

إن ار 1 فم) ختص بأى من عناصر دورة السيطره تزود 
عثل هذه الوسائل وأى الأعال الها ليه لستخدم معبا هذه الطرق . وأن 
وكيف يمكن اكتشاف طرق ووسائل أخرى مناسية » كل ذلك برتبط 
ارتاطأً وثيةأً نموم الوقت الخرج ْ 

كيف يمكن إذن تجديد الأزمنة ت, مت ثم صن ى ترز »ال ىتدخل 
فى دورة السيطرة ؛ والتى تدخل ف العلاقة الى حدثنا عنها قبل ذلك ؟ 

بحب قبل كل ثىء تحديد الأزمنة اللازمة لكل مرحلة أو عنصر من 
عناصر دورة السيطرة . ولذلك يحب فى كل عمل من أعمالنا ‏ حتى الرومية 
منبا - فى القوات وفى مشروعات مراكز القيادة أن نحسب وحدد الأزمنة 
الى نستغرقبا فى أعمال السيطرة » والآزمنة االازمة لتنفيذ البام . ظ 

ولكن 5 فىكل حالة من الحالات تسجيل و ديد الأزمنةالمناسية 
لكل عمل : أو اخاذ ما 5 تسج له ماعن للحساب فالوقت اأذى ستغرقه 
عل معين يوتف على ءوأمل اكير اكد ن التو .بأ يدرفا اووضعماأ 
ف الاءعشار عبن التسحل » أىأ ن بعض العو أمل تعثّير قم صدفه و أى تمخضع 5 


3 


2 


م 
مد # اس 
م 


لعامل ا أصادذة , أء ق أنا لن قن من حالة لاخر . عاما 5 فى <الة إلماء 


زهر 'لترد (الطاولة) أذ ون الرحه 07 ا ثلاث تقوب ر|) 


ل ارم 
و 
0 
: 


قد حدث أو قد لا حدث ؛ وضع فقط لقانون الاحمال . 
وعله ذل؟ ى تكون حساباتنا بده تكن لان معدا عب نتن 
عل متوسطات؛ وأر بوٌخذ في الاعتمار ا 11ظ1ظ ُ 
وستتحدث في الياب اتانى بإناضة عن طريقة تقدير عامل الوقت اللازم 
لكل عنصر من عناصر دورة اأسيطرة »و كذا الوق تالحر ج ووقتالتنفيذ . 
وبجب أن نذكر هنا أنه إذا م تتحمق السيطرة التعرويهة . 
عات حيت . انان انلك فك بكرن قي اقووقا :زائدا 
5 0 تنفذ 
0-65 رة السيطرة ؛ ولم وضع فى الاعتيار ماقد يابلنا منظروف» 
و اما ل نستغل كل طافة القوات 00 فرة وقدرأتها استدلالا كاملا شجة 
لعدم مراعاة الوقت احرج , 3ال2: تلم الجيد للسيطرة مكننا مناسترلاك أقل 
وقت ممكن من الوقت الخرج فى تلق المعلومات ومعالجتها ركاذ القرار ) 
كرض الفارماه ت ( إصدار الأوامر ) » وبذلك توفر أكير وقت ممكن 
للدوات رالمنفذن أو| أر ءوسين) : وبذلك مكن ا استذلال أتصى طاقة طاع 
و 0 العدو أكير يان مكزة ؛ وبذللك تتغيز النسية فى القوات لصا كنا . 
وعليه بحب أن نعتمد اعتاداً يكاد يكون كليا على تسجيل الوقت اذى 
نستغرقه عناصر السيطرة على كل المستويأت ؛ وتقوجم اإلكفاءة التعموية 
للطرق المتوفرة بناء على دراسة الوقت ارج 
أ 


وفى حالة اكتشاف أن الوقت المستغرق يزيد على الوقت ارج مد 


مات 


البحث عن وسملة أو طريقة لا ستيعاد هذه الزيادة . 


في انود ل عامل الوقت تمنصر رئيمى فى تقوم عمل كل عنصر 
من عناصر أأمسط ره وكلدأ قم أو وحورة 5 رعدة صدرى ..وكل نظام ع ر يا 


سس نون" لس 


كفاءة السيطرة ومفهوم الفاعلية الحرجة 
إن فهم وأستيضاح معى اد السمطرة يد م إلا عن طر.ق الدراسة 
والتحليل . ولكن للإجابة عل هذا التساؤل باختصار يكن الول بأن السيطرة 
أأنأجحه الممدازة ص تلك 0 تومن اخاذ القرأار السام 2 الوقت ماسب 
وجعله موضع التنفيذ وذلك حسب الموقف السائد ٠.‏ - 


واخاة مر اول انانف الا سوه اط وذنا كفارة اط 
التى سيق الحديث عنها ولا عكن أن تكون السيطرة :ناجحة إذا ما تأخرنا 
كاد افر هيما هذا القواق قاذ اويانها ح اننافل الر فك عاك 
حأسم ؛ ولسرعة أغخاذقر آر سام تستخدمالطرق الرياضية الى تعاون الإنسان 
على ذلك ؛ وكذا اتباع الطرق والوسائل الفنية الحديثة» ولكن يحب لنجاح 
هذه الظر قو الوسا ن. أن مسبقاً فى وقت السلم تجميع خبرات القادة 
ومراكزالة.ادة ودراستها وتحليلها ومغالجة أحسن نسطةنءمواة ©».واله و اعد 
اللازمة لاجراء الحسابات اللازمة لعديد من المواقف العسكرية امحتملة , 
وبذلك مكحن عن طرق حل عدة ألاف من العمليات المستابية فى الثاندة 
الوصول إلى قرار سأم . 

وعندما تكون البيانات اللازمة متوفرة تعطى إلى الآلة الحاسبة على شكل 
برناج انول حسابأت ألكتروق أو على شكل معادلاات رياضية معيزة . 

وكا فى أى بطارية تم فا الاحتفاظ أو تخرين طاقة كبر بائية فإننا 

)١(‏ تسطفتدهو1ة جموعة أو نظام منالقواعد الى يمكن باتباعبا حل العديد من 


المسائل الرياضية» وإجراءعددمن المسائ لاهسا ببة طبقأ لنظام حدد ؛ مثلطر يق ةالقسمة 
المتتاليةالتى تسمبح ‏ بعد عدد من الاعمالالالية ‏ بالوصول[ك قاسم مشترك أصغر 


م ا 


فى الآلات الالكترونيةالحاسية . أو المساطر الحاسية . أو الرسوم البيانية : 
او ااحداولية او اللوموض اناه فود بنتائم الخيرة والؤواشة التدسيلة 
العلية حيث عكننا فى لحذة متناهية فى السغر الحصول عل تتيجة للحساءات 
أو التساؤلات االازمة . هذا وجب أن كون الهدا الأول او الاتعدادات 
الابتدائية فد ممت بالشكل الذى حةق انا 7 5 التعيويةء والوصول إلى 
قرزارات سليمة على درجة عالية من الكفاءة 8 : القرارات الى تسمح 
لنا ك.د [أمدو أ كبر مان كا وان هات اراي أقصى استيخد ام 
لإمكانياتنا القتالية ١٠٠٠ل‏ ) . 

ولاحكم على فاعليه استخدام وسائل القتال اختلفة أو تقويم الحاول. 
المقترحة للقرار عن المعركة أو العملية بجي الوصول إلى دليل عكننا من 
توقع النتائج الختافة لكل حد من الحاول . 

ويطلق عل هذا الدليل ١‏ قاعدة الفاعلية 5ععمة «وتءمقه «مضمغه0 » , 
أو ١‏ دليل الفاعلية » » أو ١‏ دلالة الفاعلية » . 


ونظراً لآن أنواعا كثيرة ومختافة من القوات المسلجة وأفرعا كثيرة 
من القوأات تشترك فى الا“عال العا ليه ٠‏ واستخدم وسائل قال عديدة 
ومماينة » وتتعامل مع أهداف مختلفة . فن الواضح أنه عكننا الوصول 
إلى قاعدة واحدة تصلح لكل الحالات لتى تقابلنا في الحماة العملية . ولذلك 
يحب اختيار البحث عن هذه القاعدة أو النظام الخاص بدلالة الفاعلية . ولن 
يتأن ذلك إلا بالدراسة والتحليل . 

فقاعدة أو دلالة الفاعلية يحب أن تتفق وتسلسل الاعمال القتالية » وأن 
ترتيط ارتياطاً وثيقاً ,ادف الذى ترىى إلله هذه الأعمال » وأن تكون 
بسيطة غير معقدة » وأن نكون قادرين على التعير عنها حسابياً وباناً : 
وبذلك يمكن نجلياها . 


معركة أو جملية . فا هىإذن دلالة فاعلية النتائجالمتوقمة لاستخدامالصواريخ. 
التى تعكس نتائج الضربات الماثلة للأهداف التلفة؟ 

لنفرض أن ننا أطلقَنا صاروغا عا. رأ للقارات عا لى موقع صواريم للعدوء 
قي هدف الضرب ؟ لاشك أنه #مير موقع الصواري . . قهذه الحالة تكو ن 
دلا له فأعلية الَأ ثير سه امال حروث الَأ ثير المطلوب ف مو فع الصواريم 
تنيجة لإطلاق صاروخ واحد : 

مثال آخر 4 
شك أن دلالة فاعلية الضرب على هذه الدبابة حبدها احتهال الحصول على 
[صابة مباشرة فبا عند ضرب طلقة وأاحدة . 

وعلى ذلك إذا كانت الأعمال القتالية التى نقوم بها دف إلى الحصول 
عل نذجةه عحددة ود تتحدق فأ لا تتحقق فلن اأبدموى أن تكون دلالة الفاعلية 
هى احتال تنفيذ المهمة 0 ! 

فعند صد هجوم جوى للعدو فإن هدف الصواريخ الموجبة المضادة 

للطائرات سيكون إسقاط أ كبر عدد مكنهن طارات العدو البى حاق ف منطةه 
تأثير هذه الصواريخ . 

وفهذه الحالة تكون دلالة فاعلية الضر ب بالصواريخ هى المننظر الرياضى 
لعدد الطائرات المحتمل سقوظها . 

وكذلك بالنسبة لضرب نقطة قوية للعدو بها أسلحة عختلفة وأف راد جيعبم 
متخندقون. وأجرى !اضرب عليهم بالمددفعية. فإن دلالةفاعلية[لضهرب للتأثير تت 


اللي ا 


اروف معيئة وبكية معيتة من الذخيرة تتلخص فالمنتظر الرياضى للاسلحة 
والمعدات والأفراد انمحتمل إصابتهم فى هذه الضرية أو القصفة . 

وعلى ذلك إذا كانت اللأعمال القتالية تجدف الحصول على أكبر قيمة 
مكنة ناتج معين ( كلها كبرت القيمة كان التاتم أحسن ) أو أقل قيمة له 
( كلما صغرت القيمة كن النامج أحسن) ؛ فن الطييعى تاذ المنتظر الرياضى 
زه القسمه دلالة للفاعليه ' 

وفى بعض الخالات الخاصة قد تتخذ دلالة للفاعلة العلاقة بين شكلين 
رئسيين من الدلالات . وهما : الاحتال ؛ والمنتظر الرياضى . فعلى سبيل 
الكثال : إذاكاءت المبمة تتلخص ف البحث عن أحسن تجميع لوسائل القتال 
المتاحة بالمقارنة بالتجميع الموجود فعلا فإن دلالة الفاعلية تكون العلاقة 

بين النقيجة المتوقعة فى حالة التجميع الجديد بالننيجة المتوقعة باستخدام 

التجميع الموجود فعلا . وعليه فإن الحم على النتائج .كون بالمقارنة بين 
الاحهال والمنتظر الرياضى ( التوقع الرياضى ) . 

فعلى سبيل المثال كدلالة على ما إذا كان التحول من نظام الدفا عاجُوى 
عن الأهداف إلى نظام الدفاع الجوى هن المناطق هو الل الأنسب أو غير 
الأنسب تتؤخذ العلاقة بين المنتظر الرياضى للوسائل اللازمة فى حالة الدفاع 
عن الأهداف ؛ والمنتظر الرياضى لكية الوسائل اللازمة فى حالة الدفاع 
عن المناطق ؛ وذلك بفرض تجاح الوقاية فى كلتا الحالتين ( أى تشبيت عامل 
الوقابة وتسأويه بالنسبه لكل هن ال حلين ) . 

والدلالة ر كعلاقة أو مقارنة بين النتائج ) يمكن استخدامها عند دراسة 
التغييرات امختلفة ر بها فى ذلك التغيير أو التعديل فى الأ سلحة نفسها ) . 

وكثيراً ماتستخدم النسة بين خسائر اللأطر اف المتحاربة كدلالة للفاعلة 
بالنسبة للآعمال القتالية الختلفة ( أىالنسبة بينالمتتظرات اتزياضية للخسائر ) . 


8 5 
وتستخدم المقارية بين الآوات كدلالة للماعلية . وتحسب هذه المقارنة بين 
لقوات قبل الأعمال اقتالية » ا أن التغيرات الى تحدث فها خلال سير 
المعركة أو العملية تعتبر ذات أهمية بالغة للقرادة والقيادات . 

وكثيراً ما تعتير المقارنة بين الوسائل التى تستهلك لتحقيق نتائج معينة 
( والتى بواسطتها يمكن تقرير ما إذا كان إجراء معين أكثر اقتصاداً من أى 
إجراء آخر ) ذات فائدة كبيرة . 2 

ومن العنأصر الواجب دراستها لخدمة الوصول إلى دلالة للفاعلية ما بل : 

- أحمال الفشمل فى الاستخدام . < 

المنتظر ( التوقع ) الرياضى لعدد الأأجبزة المشتركة . 

- أطوال فترات اللدمة الدورية . 

الوقت المنتظر لبداية الخدمة . 

الوقت الذى يستغرقه كل جبان . 

وغير ذلك من الدلالات ألتى سنتحدث عنا بالتفصيل فالباب الخامس. 

وعد الذرائة قن تان [ لثمن اله و احدة يرون هذه طالة زنا أن 
نحاول ربطجميع الدلالاتفى دلالة عامة واحدة؛ وإما أن نختار دلالة معينة 
يمكن بواسطتها الحم على تنفيذ المهمة » أى اختيار دلالة رئيسية » فى حين 
تعثير باق الدلالات عناصر مساعدة . والدلالات المساعدة ‏ فى هذه الال 
ستشكون عامل نحسين فى حدود معينة ؛ بحيث لا نحدث أثر سلى على الدلالة 
الرئيسية . وعلى ذلك فالدلالات المساعدة تحاول رمم معام للقرارات الممكنة 
لتى يتان من ببنها القرار الأسلم بواسطة الدلالة الرئمسية . ' 

متيال : 0 

عند صد جوم جوى للعدو تعتبر الدلالة الرنسية هى المنتظر الرياضى 


ع 
لعدد الطائرات الت تم إسقاطها . أما الدلالات المساعدة فنا مثلا : 

الاستملاك اوفع للصواريخ ( عدد اصواريخ اتى تللق ) الذى 
لا يوز نخطيه ( أقل استهلاك مكن ) . 

ومن الواضح أن تأثير الدلالات المساعدة بكون فى حدود معينة . 
فى الثال المتابق مالم يؤثر استهلاك الصواريخ على عدد الطائرات المسقطة 
يمكن أن يو ضع هذا الامستبلاك فى الاعتار كدلالة لما أثرها . 

ولزيادة الو ضيح : 

لو جعلنا التقليل من استهلاك الصواريخ هو العامل الاسم فإننا سنصل 
إلى حد القول بأن الأنسب هو عدم إطلاق أى صاروخ كاية » وبذلك لن 
نسقط أى طائرة من اأطائرات المغيرة . 5 

ا ل ا ا اد كلق ا ملم ما لك 
الطائرات » وعليه لا جوز أن يكون استهلاك الذخيرة هو العامل الرئسى 
فىتنفيذ هذه المبمة » وإنما يحب أنيكون عاملا مساعداً , ويذاك فإن أحسن 
تعبير لتوضيح ذلك هو أننا نهدف إلى إسقاط أ كبر عدد ممكن من الطائرات 
بأقل استهلاك مكن (اذخيرة . 

ما سبق ينضح من العوامل المساعدة أو الدلالات المساعدة الوقتاللازم 
لتنفيذ المبمة فنالأؤكد أن توزيع:الوسائل المتاحة على الأهداف الموجودة 
توزيعاً موذجيا سيكون غير ذىفائدة إذا لمتوجه الضربة فى الوقت المناسب. 
ولذلك بجحب أن بتم التويع داخل [طار معين من الوقت الذى يحب أن م 
خلاله الضربة . 

ومن الواضح أن اختبار دلالات الفاعلية للأعمال الغتلفة يحب أن يتم 
بالارتباط مع دلالة خاصة بإجراء أو عمل شامل أو عام . 

. وما دامت مراكر القيادة على المستويات الختافة وف الأفرع الختافة 


ب 1م ا 


من القوات المسلحة يمكنها أن تنفذ مبام متشابهة فن الواجب استخدام 

دلالات واحدة للفاعلية » ويذلك عكن المقارنة بننها وتعه م ثثائج القرارات 
بالنسبة للمهام المماثلة . 

وتبعأ لمستوى تدريب وإعداد المنفذن » وتيعاً (تزويد عناصر السيظرة 
بالوسائل اللالكترونية الحاسبة أو عدم تزويدها بها ؛ و كذا تبعاً لادلالة الى 
ثم اختيارها ٠‏ وطبيعة الاعما ل المتتايعة ر التى - 9 تفرذها مرة تواغدة أو عدة 
مرأت ؛: على أن وذ فى الاعتيار ردود الفءل المتوقعة من العدو تارة ودون 
ذلك تارة أخرى... الم ) »تبعأ لذلك كله يتم اختيار الطريقة اأتى تستخدم . 
فقد ار طربقة التحليل البسيط اأنى تعتمد عل المعدلات المتوسطة المعدة 
من قبل . أو طريقة تعتمد على الحسابات التكتيكية التعبوية إأتى تببنى على 
البيانات الى تتوفر عنموةف معين . 

تببى هذه الطريقة على المعدلات المتوسطة والق.اسات واللسا با تالاو أمة 
لتى بنيت عل المعلومات المتوفرة والاستنتاجات المنطقية التى استخدمت من 
قبل وما زالت تستخدم '. وهذه الطريقة لا تتطلب أجبرة حاسبة معقدة . 
فكل مايلزم هو : الوقت ؛ والخبرة » والمعرفة : والمنطق ٠‏ والمعاومات اللازمة 
لتحليل الموقف ببساطة » ثم انخاذ القوار بناء على هذا التحليل . 

ولكن فالوقت الحاضر نظر لتنوع النسليح فالقوات: وتنوعوحدة 
قباس قوة كل سلاح » وزيادة مدى الرىله » وتنوع وسائل النقل .. الم , 
يتطلب الأمر توفر كنية كبيرة جداً من المعلومات التى >وطًا مركر القيادة 
إلى وحدة زمن؛ ولذلك أصبحت طريقة التحليل البسيط صعبة التنفيذ . 
3< أن المعدلات المتوسطة فى الاعمال القتالية الحديثة اىتهمل التغيرات 

الحادة فى الموقف فى كثير من الحالات ثور دى إلى أخطاء جسيمة عند 

استخدام طريقة التحليل البسسيط . 


[ْ م ب 1 

و بض النظر عن استخدام الظر ف آثر باضة"المعقذة و الما كيناتال+اسية 
الالكتر ونية فإن طريقة التحليل المنطق ستظل داما مو ضع اعتار ء لأانبا 
السيل إلى الاستخدام الصحيع لهذه الطرق والمعدات , 5 أنها ستكون 
الوسيلة الوحيدة لتقويم النتائح النى نحصل عليها بأى طريقة من الطرق . 

وتتاخص الطرق الرراضية الرئيسية لتقويم أى موقف فما يلى : 

1 173 نظر 4 4 الاحتالات 01م 0 0 

٠‏ بي سبد 0 الإجصاء مامطلماة 3 ا ا 

ش أظر 7 للمارياتأوالالتاب سدع كن رمف 
1 سملت . اواج ال بأضي: ودتسطاهوممع امت جسطامقة . 0 


َه فظن 4 5 الخدمات القامة. 
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3 
الطرق الإحصائية 


إن استخدام القوات والمعدات فى الأعمال القتالية يشم بالحشد كيدا 
من مأدىء الحرب 2 العصر الحخديث ٠‏ فعلى سييل المثال : وصلت كثافة 
القوات والأساحة فى الكياومتر الواحد منالمواجبة فىاتجاه المجرود ألرئاسى 
عام 4 ف الجبة الروسة الآ نية إلى ما يل : 

ياس فرداً : 

ل كاج قطءة مل فعية . 

, دداأيات ومدافع أفتحام‎ ٠١٠١ 


. طائرأت‎ ١ 555 


وفى عملية فيسلا أودرسك (الجببة الروسية عام ه44١‏ ) اشتركت 
الفقوأت الَالية : 

6 ع” ديأية , و (0.٠.‏ قطعة مدفعية وهاون ( عيار داهم ا فوق )2؛ 
وعام؛؟ ظار . ففى هذه اهام الى تميز بظاهرة الحشد الى رن ن من 
وأم وحيدة لاضع لقانون المصادفة تعشر طربة-ة الاحهائيات فى 
الطريقة الى . 

ووضع القوائين والقواعد ؛. الى لاضع ها ظواهر الحشود الصدفة » 
يبن على أساس دراسة البيانات الإحصائية التى يت الحصو عليم! نقيجةللمراقبة 
والملاحظة . وتترهذه الدراسة على أساس الرياضة الإحصائيةءاتى تتلخص 
مبمتها فى استنباط طرق جمع ومعالجة البيانات الإحصائية . ومن الواضح 
أنه كلما زادت المادة التى يمكن جمعها عن النوات المتشابهة أمكن الحدول. 
عل استنتاجات سليمة . والأعالالقتالية تعتبر من !أظواهر الى يتكررحدوثما 
يكثرة » الأمى الذى يجعل أاطر يقة الإحصائية أصاحالطر قاستخد اما لدراستها ‏ 

(”* - الطرق ار بية 4 


ومن الواضح أنه كلما كبر مستوى الحادثة أو النايم كانت أكثر تعقداً وأقل 
تكراراً : وبالتالى لا تصبح الطريقة الإحصائية سبيلا سلما لدراستها » إذ 
أنما لا تعطينا تتانج دقيقة وعحددة يمكن اتخاذها قاعدة أو قانوناً . 

ولتوضيح مأ نرمى [أمه عن أستخدأم الطرق الاحصاي.ة ورد فم لْ 


دراسة [ ما نبة قام بها الأمريكيون خلال الحرب العالمية الثافية توضح لنا 
مدى بجاح هذه الطريقة فى دراسة الظواهر أ-فر بية : 


فى الفترة بين عام ١41١‏ وعام؟4و١‏ تليجة جات الغواصات الآ1انية 
على قوافل السفن الأمر يكية فى الحخيط الاطلمى ظبرت نقاربة تكتيكية أطلق 
هلبا د علهم 77011 ٠»‏ أى جاعة الذئاب أو بتعبير آخر جوم جماعى ٠‏ 

فبتحليل المعلومات الى تم جمعها عن نتانج حوالى .: قاذلة بحرية أمكن 
الوصول إلى الاستنتاجات التالة : 


: كانت العناصر المتغيرة فى الدراسة هى‎ - ١ 


ند عدف يلق التقل ف الفاقة هئ 
ب- عدد السفنالقائمة >راسة القافلة س 
ح ‏ عرد الغوراصات الها عمة بأطُجوم 0 


ب كدلالة على فأعلية 0 : الغو أعات اخدفت العلا وه بين عدد 
الغو اصات الى 3 إغراقها من غواصأت الءدو فى اهجوم الوأحد ء وليرمز 
له باأرمز ١‏ إلى عولد ألسفن || 7 م إغر افهأ من (لقاذلة وأنرمز له بالرمز 5 
, 5 
أى العلاقة ح . ومن الوأضح أن مبمة القوات الأمريكية كانت تنصب فى 

ك ْ 


جعل العلاقة 2 أكر مأ يمكن | 


سد لح سسم 
م ولقد أثبت تحليل البيانات التى م جمعها ما بلى : 


(1)لا.توقف عدد السفن النى تغرق عل العدد الكلى لأسفن فى القاذلة, 
ولذلك كلا زاد عدد السفن قلت ذسه ما يغرق منبا . 


(ب) ينناسبعدد |اسفن الىثم إغراقها تناسباأ طردياً مع عددالغواصات 
إإقاعة بأطجوم ١‏ وتناسب تناسا عكساً م ع2 سمن الخراسة ٠‏ 


(ح) لاسب عدد الغو أصأت ل 9 إغر أقبأ تناسياً طْر دي ممع عدد 


وعلى ذ[إك فعلاقه التناسب ومعامل التأسب اللذأن 3 الحصول عليوما 
تأعطيام المعادلاات الكالمة : 


ن 
لع - 
0 


. عددسفنالخحراسةع٠ا‏ عددالغواصات القائمة يالل 
عوذالةواضات القروة نح #لتوتيات انناف يدوه“ #تاطيو:ة كدي ا 
هه ١‏ 

3 
1 جم 4 3223-5 
سس 
عدد الفواصات القائمة بالمجوم 
عل ك سهن الخراسة 


وبعد ذلك أمكن الوصول إلى دلالة فاعلية ثجوم الغواصات : 


عدد السفن المغرفه ت ه «<١‏ 


لد نس نس اس" 


>“ 01د 005222555170200 27000-0-0-09090آ؟©؟©ئ7؟7؟7ت2277 م4 .0 آ7آ7 ا :]02511311190 ال00 0 10 0 مسا 
جبسسعد كهتو سا2 


113 ه ٠‏ أ و 0-100 


وهذا معناه أن دلالالة فاعلية الحجوم تتوقف على مربع عدد سفن 
الخرامة ولا نترقف عدد سفن القافلة وعدد الغواصات القائمة بالهجوم 5 


5 
وبناء على هذه الدراسة قامت القيادة العليا الأمر بكية بإصدار التوجيباته 
التالية : ١‏ 5 
١‏ - لزيادة فاعلية القوافل البحرية يحب زيادة عدد السفن المشتر و 
ف القافلة زيادة | كيرة م دام ذلك عاملا عل نقص نسية الخسائر هأ . 
؟ - زيادة سفن الخراسة لأقاذلة الوادبة زيادة بسيطة ( ما دامت هذه. 
الزيادة تؤثر تأثيرأ كبيرأ على دلالة ذاعلية جوم الغواصات ٠‏ كا يتضحم 
من المعادلة السايقة » فكل زيادة تحدث تأثيراً مضاعفاً على المعامل » إذ أنما 


تسيب زبادة عدد الغواصاتالى 5 إأغر أقبا وتقأل عددالسفن الى نم إغر أقبا ). 


وأقد أدت هذه اأتوجيهات إلى أن الآلمان بدأوا نظرون إلى أن عمليات. 
غواصاتهم فى انحرط الأاطلسى أصبحت فاشلة » فنقلو! نشاطبم إلى مناطق. 
أخرى ء وكان ذلك نقطة ول فى الصراع البحرى ف المميط الأطلمى . 


وكثال آخر لاستخدام الاحصاء فى الأنحاث العسكرية الدراسة الى. 
أجرتما القيادة الآمر بكية اتحديد التكاتيك الذى تتبعه السفن أثناء تعر ضها 
الطائر أت الاتحارية اليابانية المسماة د الكاميكادزا» أى ١‏ الري المقدسة > 
(فهنم تعرموع)22© . ومازالت هذه الدراسةطا قيمتها فىتمديد تكتءكالسفن. 
الحربية باافسية للصواريخ وااطائرات الموجبة . ولفد بنيت هذه الدراسة على, 
25 باع مجوماأ أ ن بواسهاتها الخصول على الدورة التالية : 


(1) الكاميكادز! أو الريخ المقدسة لفظة أطلقها اليابانيون على أعصار الدينه 
عام ١70/4‏ الذى دمى سفن الإمبراطور المذولى كو بلاىخان الذى حاو لالاسكيلاء 
عل جزر المايان بأرار +١١6‏ لف مقائل مستخد مأ ا ماؤمئة : 


سه 1 لست 


| 
“موع اجات 
إصابات مباشرة 
سمه ة الاصابات المأشرة ) قَْ المائة ) 
ش | فى حالة المنأورة بالسفن بورع الحجات 
ظ 7 الام بأت المياشر 
ا متأورة.. و 
| تأثير المدقحيه المضادة للطارأت جوع اجات 5”» ١5|‏ 
فى <الة اأناورة أمسه أطار احالن تمإسقاطبا /ا/1 |54 
تأثير المدفعية الضادةللطائرات مع اجات ١٠١4| 1١‏ 
| رو اططيرة آنية اراس ااانا يذ بدون الغاوية لسءه 52 رات ىتم إسقاطبا |74 215 
تدليل بيانات الجدول : 


بدر أسة الجدو ل الأسابق مأ يتضح مايل : 

: بالنسية للسفن 5 ة يحب الاعتتاد على المناورة اعنادا كيرا‎ - ١ 
لان تأثير فاعلية ( برآن امدقم المضادة للطارات لاقل قُْ دالة المناورة‎ 
؛ فىحين بتخفض احرهال <دوث [إصاءة مباشرة فى السف.:ة‎ 00 
بشكل ملحوظ ( من و .| إلى 7" ) ظ‎ 

؟ ‏ باانسية للسفن الصغيرة يحب عدم اللجوء [لىالمثاورة الحادة » لآن 


تأثير فيان المدفعية المضادة لاطائرات ينخفض الخفاضاً شديداً ( من + > 
إلمد؛. |" ) الآمر الذى بزيد من نسبة الإصاباتالمباشرة فالسفينة (من+م > 
ىدم" ). 

هزا والدراسة اتكساءة للميانات الا<صائية من حيث طرق اجو م. 
بواسطة الطائرات ألانتحارية توضح أنه عند الحجوم على السففيئة من الجنئب. 
زاؤية انقخاض حادة تنخفض نسية الإصابات المماشرة إلى أفل قيمة لها 
٠0 (‏ .!*)» فى حون أنه إذا تم اهجوم بزاوية غير حادة ( لطيفة ) ارتفعت. 
نسبة الإصابات المباشرة إلى أ كبر قيمة لها ( /اه.!*) . 

وهمن هله الدرأسة تم استنتاج مأ 9 :0 

يحب على جميعالسفن أنتقا بل المجوم الجوى للطائرةالتىتنقض عليه 
بزاوية ثجوم حادة يجنب االسفيئة » وأن لاتعرض جانبها اطائرة تهاجمها بزاوية 
اطفة » . 

وعلى ذلك فن الأمثلة السابقة يتضح أن الإحصاء يقدم خدمات جليلة. 
التكدرك . ولكن دور الاحصاء لاقف عند هنذأ ألول . فكلدراسة رراضية. 
مهما كانت متطورة لايمكن لها أن تنجم عملياً مالم تعتمد على عدد كبير من. 
البيانات السليمة الأؤكدة . ومكن الحصول على هذه البيانات من التجارب. 


وى خبرة الماة العملية ( ثدجة مر أقئة ودراسة دققة ها ) . 
و . 9 / عي ع له 2 


ولدس معنى ذلك أن طريقة التحليل الإحصائية خالية منالعيوب » وإ'ما 
الواقع أنا بالإضافة إلى المرايا التى ذكر ناها تشوبها عيوب كثيرة . ومن أم, 
هذه العيوب أنه لأوصو إلى استنتاجات سليمة جب أنتتوفر لدينامعلومات. 
كثيرة مؤكدة عن كل ظاهرة موضع دراسة . وهذا يتطلب وقتأ طو يله 
من الاراقة والدراسة , هذا بالإضافة إلى أنه قد تحدث أخطاء كثيرة أثناء 


التطييق قبل أن نصل إلى نتانح مفيدة » وخاصة فى الأعال الحربية . وهذا 
أيضا بالإضادة إلىأن جمع مادة الإحصاء لايعتير مبمة رئيسية أثناء القتال» 
الأمر الذى يحل المعلومات أتى تم جمعها فى نهاية المعر 25 غير كاملة و ليست 
على درجة من الدقه كا يعتقد فيها . كا يحب أن يوضع ف الاعتبار أن 
الاحصاء يدرس الكادثة الماضية فى الصورة التّى حدئت فببا فعلا . ولذلك 
فانخاذ الحادثة أساساً لدراسة تختص بالمستقيل قد يعتير فى بعض الأحوال 
أمراً غير مستحب أو غير سلم . ا أن البيانات الإ<صائية عن الحوادث 
المنفر ده لامكن أنتععلى 8 سلما على حاد يه مر 1 85 ن من عدة و إدث. 
أولية ( غم تماد ),. 

إن طرق. الإحصاء « تتغذى »"ببيانات ابتدائية تم تجميعها ومعالجتها 
َّ يمكن تعمم الإستنتاجات الى يتم الوصول إليبا . ولكن هذه الطررقة 
لم تنطور بعد بالشكل الذى جعلها وادرة على [جرأء تحلمل سلم ودقيق للدواأدث 
( النوات ) المركية . 


ا 0 اسع 


طريقة الاقتراب التمل 
لتحلل الاعمال القتالية 


توجد فى الأعمال الحر ببة- ؟ هو الحال فى الاعال المدئية ‏ خوادث 
قأطعة مث كدة ارق لخضع لاون المصادفة ( صدفية ) أى قد تحدث 
وقد لا رثك . ش 

وتنتمى التجربة إلى النوع المؤكد أو القاطع إذا كانت العناصر الداخاة 
تععطى نانم عددة ومعروفة ظ وذلك بغض النظر عن علد المرأت للق كر 
فيها هذه التجرءة . 

ويمكن تصوبر ذلك 1 لو كيا #رى الجر به صندوق زجاجى لاق 
عنا ما حدث بداخله من قوانين أو قواعد توضح العلاقة بين القم الداخلة 
وألقم النائجة أو الخارجة . 


فعلى سيل المثال : إِذا ما فرضئا أن سلكا ما مقاومته م » وكان فرق 
الجبد بين طر فيه يسأوى ف فانتأ سدصل داماً عل تيأر قوته ت » وفى هذه 
الحالة تنناسب قوة هذا التيار تناسباً طردياً مع الجبد وتناسياً عكسياً مع 
المقاومة . ويمكن تصور هذه العلاقة رياضياً وإجراء حسابات التفاضل 
والتكامل علبها ... 2 : 


أما التجر بة الى ضع لقاتون المصادفة فبى تلك اتى تعطينا نتائم عختافة 
فى كل مرة نجحربها . ولا يمكن أن تجزم فى كل مرة بالناتم أو النقيجة الى 
سنحصل عليبأ » ويمكن أن نعبر عن ذلك بأن هذه التجربة تيرى داخل 
صندوق أسود لا نرى شيئاً بداخله » وق عنا كل القوانين الداخلية النى 
نمكم المدخل والخرج . 


واج د 


فعلل سبل المثال :عند الضرب على هدفما ء ثم التصويب على مزكزه 5 
إن الإصابات التى ستحدث فى ادف ستحدث فى نقطة مختلفة يط هذا ' 
المركز . ولا يمكن للضارب مبما كانت مبارته أن بعرف مسيقاً النقطة الى 
-سيصي! فى ادف . م 

إن خاصية المصادفة والتأكد (أى أن الناتج أو الحادثة مؤكدةالحدوث) 
_يعتير أن ظاهر تان تعكسان العلاقة بين الظواهر التى تحدث دون تدخل من 
الإأسأن ؛ أى أن الإنسان لايدله فى حدوما 3 عدم حدوتما ؛ وإنما نخدث 
.فنيجة قوانين داخلية خخاصة . ولو تمكن الإنسان من أن بكشف النقاب عن 
«هذه القوانين الداخلية فإنه يصب قادراً على أن يرى خلال جدران الصئدوق 
الأسود المغلق . 

ولدراسة هذه القوانين الداخلية نلجأ إلى الظرق الرياضية التى تنبنى على 
نظر يه الا<تالات الى تقوم بتحليل ودراسة الحوادث أتى تخضع لقانون 
المصادفة » ومن هذه الوادث ما يتصل بالأعال الحربية . 

إن نظرية الاحتمالات تدرس القوانين التى حك الظواهر الى تخضع 
«للمصادفة . وبدراسة هذه الظواهر يمكن ملاحظة أن ذاتجا ما » هو موضوع 
'!هتامنا » بحدث عدداً كبيراً من المرات ( ذيذبة الناتم أو الحادثة ) إذا 
ما أجرى عدداً كيراً من ااتجارب » ويذاك يقال أن له خاصية ثيات عالية . 
وكلبا زاد عدد التجارب فإن ذ ذبذبة الحادثة أو النائم ( قيمة متغيرة ) نحاول 
أن نتخذ قيمة متوسطه ثابتة » مكن أن يطلق عليها احتهال الناحج أو 
اأحتال الخادية . 

وسنحاول دراسة مئال بوضح لنا تغمير حادثة مأ ضع لقانو نالمصادفه 
.وهى عدد الطائرات التى تسقط بالنسبة لعدد من اأطلعات اليومية ( شكل") . 
بؤلاول نار أن جد هنا قانونأ 2 هذه الظاهرة ٠‏ ونتضح منذلك أن نتانج 


١1 0‏ © مسبت 
هذه التجارب تمخضع كماما لقانون المصادفة . ولكن إذا ماصورنا عدده 
الطلعات وعدد الطائرات الى اسقط فى رسم سأنى فإننا ستحصل عل شبه 
قانون نحم هذه الظاهرة ( شكل» ) . 


30 افا دالطشعات ١الاممة‏ رطيوء ١‏ 


1 و .6 8 ل ع‎ ١ 
؟امرا١‎ 


مي ١‏ عرد لمات (طاية طلم ) وامدد اتطا ولت ١تميوة:‏ ان بلك العملية 0 


5 


42 


ل 


3 و 
ْ عرداللا ما ا لمر ره 


لضب 


أ (خمه الطنمات ( للىئمة م للم" ) 
و ل للك خرن ا و 2 
مم سم سس ممت بس لمم سيم م وي تمل عسي 1 1 1 ١‏ 


6 


١ 
دم لصت‎ : 
ثلا‎ ١ شكل جنا عرد ا تلالعات( شاه طلم لا ربد د‎ 


وت الاستردة 


وعليه ( إذأ مأ درست تعير أسية موع الطارات الى تسةقط إلى #واع 
الطلعات ( أى ذبدية الناحم موضوع أهامئا ) فاننا ترى أنه كلا زاد عدد 
القجارب فان هلو الذبذية تحاول لمأت حول قمة مدو سطة ذأ ننه ف مثا لها: 


هلأ و أنظر شكل 6( ٠‏ 


1 > و النثزه» 
1 مال هاري عام سّ 
مسسسي ‏ ممست )يسيم مسصسمية 


1 ١ 


١‏ شك (ف زب 


و 0( ١‏ عير 


ك 3 ْ 
دة الما رده( ,سنا ١‏ عارك الاقغراب عن لاما نتجرد ذرياة | 
عدد١شجار‏ مده | 


ونتيجة لتحليل التجارب ااسابقة »كنا أن نحصل على استنتاج ؤكد 
أن ادال سقّوط الطائرة يسأوى 8 / أى 526 1 


وعلى ذلك فإن وجود الاحتهال يعتمد على إجراء عدد كير جدأ من. 
اتجارب . ويرتمط الاحتال بتلك النواعج أو الحوادث مثل قياس إمكانة 
ظرورها أو <دوثها بض انظر عا إذا أجرينا التجربة أم لم نجرها . وهذه. 
الخاصية ممكئنا من تقرير عدم [جراء عدد كير من التجارب » وعن طريق. 
الحساب استيط احتال ظبور نتيجة هذه التجارب » الآمر الذى يكن 
إستخدامه فى التو بنتائم العمليات (الآعمال) الحربية المقبلة » ومقارنة فاعاية 
الخحلول المقترحة لزه الاعال . ْ 


نعل سبيل امال : إذا كان احتيال حدوث نتيجة معينة صغيراً جداً 
من الممكن القطع أن هذه الندجة تصبح غير متوقعة الحدوث مبمأ كان عدد 
التجار ب الى رهبأ .وبذلك يمكن عملا امستتعاد هذهاأخددجة من -دسابنا ؛ فعلى 
سبيل المشال : إذاكان احتهال فشل عمل الطابة يساوى ....١‏ فن الممكن 
ف «القولتيات الطابقسليمة وستنجح حتها فى تفجير الدانة فى النقطة الى تريدها . 
ظ ومثال آخر : 

إذا كان احتمال عدم فتح المظلة يساوى .,..١١‏ فن الممكن القول بأن 
هذه المظلة تتكون غير صالحة للاستخدام , وإذا كان ١<تمال‏ عدم دوران 
محرك سنيارة ساوى ٠.١‏ من المؤكد أن مثل هذأ ارك لا رصاح للعمل مع 
الطائزات مع أزنا فل ل#شزر صلا حرته للسسارة 1 إذأ فالآمر فى ومختلف من 
اله لاخرى . 

أما إذا كان احتمال حادثة رناتح) معينة قرريب من الواحد الصحيح فن 
الممكن أن عدر هذه اراد رةه 7 النامج / مع كدة الحدوث 

إن الاءحتال الراضى بعطرئا تَلءوٌ أت جميع الحالات التىتم [جرأء يارب 
عملية عليبا ٠‏ 

ويا أسافنا تؤكد أن طريقة جم ومعالجة البيانات الإحصائية بما ذلك 
المأ أت الخاصة بالتجارب العملة اتعدمدك على عم الاحدصاء , وعلى ذلك عل 
الاحصاء ونظربة الاحتاللات خدصأن بدرأسة الاءداد امه من التجارب 
وبرئيط كل منبسا بالآخر ارتياطاً وئيقأ . وعكن القول بأن أظرية 
الاحئهالات تعتير انعكاسا رياضياً للقوانين الإحصائية . 

إن الاعال الجر بة تتأثر إلى حد ير بالقم الحدث.ة أى الى تعتمد.عل 


عدا ىن سبد 


فعلى سبيل المثال : إذا تطاب الآمر إعالاق عدد من ااصوار 2 على: 
هدف مأ بشع على مسافة م ١‏ من قاعدة الإطلاق فن او كد أننا سثر بط هذه. 
المسافة عا جباز التنشين الخاص بالقاعدة . 


ولكن نجه لاصات عبر معر وه مخضع لعامل المصادفةه ( مثل اهزاز 
قاعدة الإطلاق مثلا , أو ا راف بسيط فى مركز ثقل الصاروخ نفسه عن. 
الوضع العوذجى 6 أو تعبر مقأ جى ء للادوال لجو بة عن الا<دوال ألقى. 
خيو تعلمأ الحسأ بأت١٠٠٠‏ / يكن القو 31 بأن المسافة الدقيقة الت سيقطعها. 
اأصاروخ سمتكو نم وتعتير قيمة ضع لقانونالمصادفة : الآمر الذى :حرف 
اقيجة له نقطة سقوط الصاروخ عن نقطة التنشين » أى أن القيمة م ب م, 
ستكون قيمة صدفية نخضع لقانون المصادفة إذ أنها ستختاف من حالة 


9 أخرى : 


واكى يمكن السيطرة على هذه الهم التى تخضع لقانون المصادفة » ولكى. 
يمكن حصرها فى إطار الممكنات والقياسات؛ يجب أن صل على صورةدقيقة 
واضحة لا أون”وذربع أو انتشار هذه القم . فبذا القانون عد نا بالقم العد د يه. 
التى تتخذها واحتال ظرور كل منها ٠١‏ , 

ونمدو أن الأمر لا يشتدصر على قانون واحد ذأ التوزيع بل «وجك 
عدد مئة ؛ و عدو كذللك أنه فىمقدورنا أن تحدد ا إلى درجة لايأس 
مهأ من الدقة . ماهو الانون الذى 3 توزيع قيمة صدفية ما . وهذا أمر 
يساعدنا , إلى <حد كير ء, فى التنيوٌ نتاج” كل 52 اواضووة مووضور أ 
أعال سنةوم ممأ . 


ميال + 


إذا قإنا أن ا<تال دودورثك [صابة ممأشر وى هدف صغبر ألمقا يدس عذال 


عرب طلقة واحدة يساوى > . فإن ذلك معناه أنه لايمكننا أن تجزم مسبقا 
بنتيجة ضر ب طلقَة واحدة ء وكل ما يكنا الجرمبه أننا قد نحصل على نتيجتين 
متضادتين تماما ألا وهما : إصاية» أو لا إصابة . ولسكن إذا ما كنا سنطلق 
عشرة صواريخ متشمايهة ( من نوع واحد ) على عشرة أهداف متشايهة أيضأً 
فن الممكن القول إلى درجة معقولة من الدقة بأن حوالى ستة أهداف من 
العشرة ستصاب » وأن حوالى أربعة أهداف منبأ قد.لاتصاب . وعند إطلاق 


غاءة صاروخ فإن اأخقيجة متاورن قرف مايكون من النسسة . ٠‏ وهكذا. 


ومن ذلك يتضح أن هذه الاظربة تعطينا قيمة للا حال تزداد اقترابا من 
ألواقع كلا زاد عدد التجارب ال تجرى : [لىأن نصل إلى مستوى التنيوؤ سا : 
6 ام أن م نظر ره الاحتالات عدار | جحأ إذا مأ أن نول 3 
و ف مردأن التكتيك تلق قأعدة أجماعية أو المشد عع تموطء 1155 
شك أن العمل ألو أحد عددا كير من المرات بوأسطة وححدة فرعية صعرى 
أو عنصر منها . هذ! وعل المستوى التعبوى تطيق هذه القاءدة بإش راك عدد 
كر من ال انيزات القرهة لقاللة » والرسائل القتانة النعاة ف السلة: 
وتكرار هذه العملية عدة أت . 
هلأ و سام درش بائاضة 06 استخدام نظرية الاحّالاات لكل حالة من 
الالاات عل ددم ف القصو ل لهل 5 


500 
:قال أحد الحمكاء : 


د أن معرفة شىمنا تتطلب درأسته منجميع جوانبه » وعلاقته بالآشياء 
'الأخرى »: وهو أ بعيد المثال » ولكن هذه الدراسة مكنا من جنب 
االخطأ وفقدان الحس والحرة » 

وننيجة استخدام الطرق الرياضية لايمكننا أن لم ماما كاملا يكل جوانب 
لالظاهر ة مو ضوع الدراسةلآن يعض هذه الجوانب لامكن التغيير عندر ياضياً , 
بفالدراسة الرياضية تختص بالتقوم الكمى فةط » فى حين لكل ظاهرةجو انها 
“الكبية والكيفية على حد سواء . ومنهنا يتضم أن الدراسة الرياضية وحدها 
إن تصل بنا إلى نهاية المطاف ولن ممكننا من تنفيذ المهمة تنفيذاً كاملا . 

إن التحليل الكامل للنوع ( الصفة بغنادي ) يصبح ممكنا إذا أمكننا 
بالطرق الكمية تحليل كل خاصية من خواص الثىء أو الظاهرة . وفى الوقت 
«الحاضر لا بيمكننا القول بإمكانية التحليل الشمامل للكيف ( أو ااصفة ) , 
افكتر ون حر نت لفاو اه الداقة اج وخافة الايت اع عبات لا نكن 
التعبير عنبأ بالآرقام . 

ولذلك فالنتاح التىحصلناعليها تنيجةالدراسةلاتعتبر قانو نا لايقبل الجدل 
و[ا تعتير أساسا عكن الاعتهاد عليه إلى حد كيبير فى اتذاذ القرأرات » النى 
تعتير نتائج جبد مراكز القيادة والقادة . فنى الوقت الحاضر عند اتخاذ أى 
:قرار يجب عل القادة والقيادات ؛ بالاضافة إلىالبيانات الى م الخصدول علببا 
.بالطرق الرياضية والاسئنتاجات التى تالحصول علما بالدراسة المستفيضة ؛ 
مراعاة عوامل أخرى كثيرة حتى يصبح القرار سلما . بل إن القائد يفرض 
“تخصيته عادة فى أختيار العو امل الرئيسية والعواملالثانويةالتى تتم دراستها عند 
#أمخاذ القرار . 

وسيتضحأنا من الآمثلة العديدة التى سنسوقها فى الأبواب واافدول المقبلة 


عن استخدام الطرق الرياضيةأن الحم و لعل دلائل مثالية يتطلب » أحيانا » 
حسانات كثيرة وطويلة أو تحارب طويلة ؛ فى حين يعتبر الوقت ملا 
حاسماً فى العمليات الحر بية الحديثة . ولذلك يرتيط توسيع نطاق استخدام. 
الطرق الرياضية فى القوات المساحة باستخدام الأجورة الحاسبة القادرة على 
حل المسائل الرياضية فى أزمتة متناهية فى الصغر 
ولكن ينب أن لا يسطر على مفرومنأ أن عدم وجود الالات الداسية- 
الألكترونية يعنى عدم استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحربية ٠.‏ ففى. 
بعض اطهالات يمكن عن طر يق الحسابات البسيظة والدراسة الرياضية المبسطة. 
الموقف الحصول على استنتاجات عظيمة تحقق لنا أ<سن استخدام لوسائل. 
القتال المتوفرة » فىالوقت الذى لنتضيف فيه الآلاتالحاسبة الآالكترونية. 
إلى هذه الاستنتاجات إلا النذر السير . ولذلك يحب أن لا نهمل الحسابات 
التقرسة التى يرسا فى المواقف الحربة انختلفة » بل يحب دراستها » 
وأن تكون قادرين على أدائها يدوياً » وتطويرها بعملالجداول والرسومات. 
ألما نية ولنوموجر امات الى نعدها مسيقاً » سواء بالطرق الر ياضية العادية. 
أو بالاستعانة بالآألات الحاسبة الالكترونية . ومن أمثلة ذلك الجداو ل الى 
يعدهأ رحال الدفمة 135 سأب أأعد ند من المعامللات . 
إن استخدام العارة ق الريأضمة يساعدالقادة ومرا ؟: ز ألقيادأت على الودول. 
إلى أحسن استخدام للوسائل القتالية المتسسرة فى اللأعال القتالية » والوصول 
إلى حلول مقترحة مثلى ذا الاستخدام » وااتنيؤ بنتاتح اأواقف الختافة : 
وبالتالى اتخاذ القرارات السليمة .2 . 
هنأ و أستتخدم الطرقألرياضية على تطاق وأسع فى تقدر الفاعلية الة:ا أمة. 
والاقتصادية الأساحة الختلفة ؛ كا تستخدم على نطاق واسع فى أعال القادة. 
والقيادات عند التحضير ووضع خطة التدريب على القتال وخاصةالميارءات. 
الحربية والمشروعات » ولذلك جب على القادة والضباط أنببلموا ولو ألما 
عاما باستّخدام الطرق الرياضية المتيسرة فى الوقت الخاضر 


الباسب انا 
استخدام نظرية الاحتّالات فى العمل الحربى 


عنامي (ظرية الاحعهالات : : 

إن نظرية الا<تاللات عم رناضى يدرس القو انين القياسية للظواهر الى 
مخضع للمصادفة , والظاهرة الصدفية هى تلك الظاهرة أأتى ت#دث بصورة 
مخنافة كما قررنا التجرية التى قد تظبر ننيجة لما . 

والاعما لألقما ليه تعدير مثالا دقيقاً لاظواهر الصدفية؛ لأا نحخدث بصور 
ختلفة بغض النظر عن تكرارها . والمفاهم الرئيسية لنظرية الاحتمالات هى: 

التجرية واانقيجة أو الناتم '. 

احتال الذاسم : 

-- القيمة الصدفية . 
الناتج : 

هو كل ححيقة قد تحدث أو لا تحدث أثيجة جربة ما . 
احتمال الناتج : 

هو القياس العددى لامكان حدوث نانج مأ . 

وللمقارنة بين النوات الختلفة من حيث [إمكانية ظبورها يحب نديد 
وحدة للقياس . 

واقد اعطلح عل أن تكون هذه الوحدة هى النائم الاؤكد اللحدوث ؛ 
ذلك النئم الذى سيحدث حت عند إجراء اتجربة . ذا اعتة أن 
احهال ظرور الاسم الم كد يساوى الوأحد اأصحيح فإن١حتمال‏ ظرور النو 3 
ارس 000 أفل من الوأا<د أأصحيح : والناسم المضاد اناس أو د هو 


) استتخدام الطرق الرياضية فى الا عمال الحر بية‎ - (١ 


شع ا عد 
الناحم , الداديهة ( المستحلى الحدوث , وا<تمال هذا الناحم يساوى صفرأ ش 
وعلى ذلك والميز الذى تتغير فيه أ<تمالاات النوام ا لنافة هر من صفر 
إلى وأحد 5-8 . فاذأ أجواق عدد من التجارب وظهبر الناحم أعدد م من 
المرأت فإن الذيذبة أو الا-تمال الإ<صائ ذا الناتم يساوى : 


-9 


«-إيع 


حيث ذ 7 ذبدية الناحم 00 
م ح عدد مرات ظبور ( حدوث ) الناتح ( النقيجة ) أ 
و دهي التجاوب ال أجر نع:.: 
وعئدما يكون عدد التجارب كيرا فإن الذبدبة نحاول أن تنيت حول 
قيمة ثابتة : أو بتعبير أدق ان تختلف الذبذية عن هذه القممة إلا اختلانا 
إسيطا » وهذه القيمة يطلق عليها الاحتال . 
ويستخدم الاحتيال بنجاح كير فى التنبؤ ينتاتم الأعمال القتالية وكذا 
فى المقارنة بين الحاول المقترحة ذه الأعمال . فعلى سبيل المثال : إذا كان 
احتال نانم ما تحت ظروف معينة صغير! للخابة فن الممكن أن نعتبر » دون 
ما خطأ ملءوس »ء أن هذا النائم لن يظبر ( يحدث ) إذا ما أجرى عدد كير 
من التجارب فى ظروف متائلة . أما إذا كان أحتمال نام ما قررباً من الواحد 
الصحيح فإن حدوثه ر أو ظروره ) يكاد يكون دؤكداً . 
والقيمة الصدفية ه :للك القيمة التى لا عكن التذؤٌ بها مسرةا عند إجراء 
| تحربة ما . وقد تكون هذه القم متخيرة أو مستمرة . 
ومن انقيم اُصدفية : 
إحدائيأات تقط سقوط الصواريم والدانات . 
إحداثيات نقط المقابلة أو الاعتراض . 


عناصر ( مهاعسديةط ) الصاروخ فى تباية الجرء الفعال (هجضهه ) 
من خخط المرور . 

ومن القم الصدفة المستمرة : 

عدد الإصابات عند إطلاق عدد من الصواريمخ ٠.‏ 

- عدد الآهداف الجوية الكونية الى يتم [سقاطها فى القصفة . 

عدد الشظاءا النائيجة من أنفجار دانة . 

ومن المرام الرئيسية لنظريه الاحتالات إيجاد احتمالاتالذواعج يعاو مية 
احتمالات نواتج أخرى ترتبط بها . وفى هذا تستخدم قاعدة جمع احتالات 


قأعدة تمع الاحالات 

جموع ناحين ١‏ , ى في يمثل نانجا لتجربة ما ,يظبر فيها ولو نانج .واحد 
منهما . وتعتبر ألتوي متنافر ة إذا كان من المستحيل ظرور نانحين منها معأ 
أى فى وقت واحد عند إجراء نجربة ما . 

واحال موع عدة وام متنافرة إساوئ تو ع احهالات ظرور كل 
ممأ عل لم أى أن : 

ح(ارع ل ٠.0‏ دان ) جح (1,) + ح (لل) + ٠.0‏ 
+ حرآان ). 


حرثك 


راعنا) عمسمو مه إن ) هو أ<تمال جموع عدة توأ متنا فرة 
١‏ أى ظرور النام !, أو لى أو أن . 
ح( 1 ) م ح ( 1 ) مح (إى ) فى احتمالات ظبور كل نامج فيهأ . 


6 إن ا‎ ١7 


ويطلق على نانجين متنافر بن أنهما ناتجان متضادان إذا تحتم ظبور أحدهما 
أو لا إصابة . وق هذه الحالة رمز النايج المضاد للناحم ١‏ بالرمو ١‏ 
أمثلة للنوام المتضادة : 

ع الور كاين قاالة. * 

0-6 إسقاط و إسقاط طابرة : 

ولما أن جموع احهالى ذاجين متضادن (-ل | بتر ناتها مؤكد : 
إذلا بد أن يحدث أى منهما, فإن: ح(1)+ ح(7)ح 


قأعدة صرب الاحالاات 
صرب عدم و نوأعم ١‏ يعطيةأ ناا عق ُو ل هله الذو 2 المضر وبةه 4 كبأ 
ممأ فى وقت.واحد رشي ودين الو أن بحدث مايلى عند إطلاق 
طلقة وو أحددة من ملفع : 
0 م أقه طويلة وعكين؛: أى أن الطلقة سقطت أبعد من الهدف ولبة 
ويطلق على ناتجين ( أو حادثتين) أنهما نايجان مستقلان إذا كان ظرور 
(حدوث) أددهها له يؤثر على أ<خال ظبرور الآخر 0 
واحتال ضرب عدة وام مسمةةلة ساوى داصل صرب احّالات 
هله النوانج أى أ ش 
حار ٠006٠6»,‏ 6ام) جح ع1 ح (!ى) » 
2 ا ) . 
وق الحماة العمل.4 0 وأعدنأ أبتمع والضرب معأ 1 وق وله الحالة 
م تم إبجاد اال المادنة أو النائم باد جموع عدة نوائج مسدةله 031 مهأ 


5-0 


بعتبر بدوره حادلى ضرب عدة نوامج ٠‏ وفما بل عدة أمثلة لذلك : 
مثال رقم ١‏ : 
أطلق ثلاثة صواريخ على هدف واحد : وكان ا<تمال حدوث إصابة 
مباشيرة فى أطدف بالنسبة لكل صاروخ حر مح م ح, . 
أوجد احتّال الحصول على إصابة ولو واحدة فقط . 
الحل : 
لندرس حالة ظبور ناتج ] وهو حدوث إصابة واحدة فى الهدف فهذا 
اناي يتكون من عدة وام مستقلة هى : 
حدوث إصابة بالنسبة الصازوخ الأول , ولا [صابة بالنسبة لكل 
من الثالى والثاأث . 
حدوت [صابة بالصاروخ اثانى » ولا إصابة,النسبة للأأولوالثالث. 
حدوث[صابة بالصاروخاثالث » ولاإصابة بالنسبة للآول والثانى . 
وعلى ذلك فإن الناتم ١‏ يساوى : ظ 
١ع‏ ل يز لزي ع كي ل 1 يا !اي جا ]ا + ]ا,< [إي << ام 
وباستخدام قاعدفى جع وضرب الا<مالات حص على : 
)ع ح(لر) ك»اح (رلل) عا لام) لح( ,) هاح 
( ل ) عاح (لم) + ح (ل,) »ا رلى) اح (ام) : 
دح( ١‏ -ح,)(١‏ دح( + (1-ح,) ح, () اه 
الادع,) ادعام 
فإذا فرضنا أن احتهال الإصابة بالنسية للصاروخ الواحد يساوى ٠.4‏ 
فإناحال الحصول على حتى [صابة واحدة بضر بالثلاثة الصواريخ يساوى: 
ح(١1)<-».,.‏ ل 4 ا لإكء ا كيه كا لا,» ال 4- 
5 عع كرء ح 5 ٠‏ 4 ع ره عار )ع 111 


عمج الس 


مثال رقم ؟ 
حدئت معركة جوية: بين طائرة مقائلة وقاذفة قنابل وخلال المعركه 
قامت الطائرة المقاتلة بالهجوم مرتين على القاذفة . 
فإذا كان احتيال إصابة القاذفة فى الجوم الأو ل ح١‏ ح #و,. » وإذا 
/ تصب الْقَاذْفَةَ فى الطجو م الأول فاما ,| ستنجح قٌْ تح نيرآنها عل المقاتئلة : 
لمانا بجا <ها فى إصابة الآخيرة يساوى م س.ء وإذام تج القاذنة 
فى إسقاط المقائلة فى هذه الحالة فستةوم المقاتلة بأداء الحجوم الثانى » وإذا 
كان احتمال إسقاط القاذفة فى هذه الخحالة يساوى ح) 2س 4.. » فا هو 
احهال سقوط كل من القَاذفِة والمقائلة فى مدل هذه المعر 5ة . 
الحل 00 ْ 
سترمز لسقوط القاذفة بالرمر ,١‏ ولسةوط ال قاتلة بالرمز ؛, . وعليه 
يكن اعتبار الناتم ,٠‏ ( سقوط القاذفة ) هو جموع ناتحين مستقلين : 
سقوط القاذفةسسةوطها في اهجوم الآول-!-سقوط! في الحجومالثانى. 
ل ان 
والناحم "١‏ (سقوط القاذفة فى اطجوم الثانى) عبارة عن حاصلى ضرب 
ثلاث نتنوام 
عدم سقوط القاذفة فى الحجوم الأول , 7 قوط القاثاة بم 
الآول ؛ وسقوط اقَادفة فى اطجوم الآآالى . 
وعليه كسب قاعدة ضرب الاحتيال يكون : 
(ر1:)ع-( جح [)(1- راح" 
حتهرء عا لارء ااه ح وول. 
وعليه فاحّال سقوط الْقَاذفَة ننجة ليجو مين 
له ل 6لا حت ٠.4714‏ 


مث ه66 د 


والناج !ى (سقوط المقاتلة ) هو حاصل ضرب ناتّين هما : 
المقاتلة خلال هنذأ الهجوم : ٍ 

وعله ذا<تال سقوط المقاتله ساوى : 

/ احج ) ح, > ٠,8‏ لا ع ا 


مال رقم * : 
بوجد لدينا ثلاث صواريخ من الذو ع رقم ١‏ وثلاث من النوع رقمم . 
ستطلق على هدف واحد هذه الصواريم , الآول من النوع رقم ١‏ متبوعا 
بالثانى وهو من |أذو ع رقم؟ وهكذا . وعجرد الخصول على إصابة فىالبدف 
سنوقف الضرب ؛ وكان احتّال إصابة البدف عند إطلاق صاروخ واحد 
من النوع الأول يساوى : 
ح ١.‏ .. » ومن النوع الثاتى يساوى حيسم . , فا هو احتيال عدم 
استهلاك كل الصواريخ ؟ 
الحسل : 
فى هذه الالة ندرس ناجين متضادين : 
الأو ل1 ويم فيه استهلاك كل الصواريخ وفىهذه الحالة يمكن أن حدث 
أن نطلق الؤسة الصواريخالأولى دونالحصول على إصابة واحدة ف البدف ؛ 
وعليه فإن : 
ح(1) ع( لحح," ادع" ع رد اللا" 
١ ٠١:10‏ 
ظ واحتهال عدم استهلاك جميع الصواريخ يساوى : 
ح(1) 2 رجحع(1) د ااا حورم . 


سكاع سك 


قوانين توزيع القم الصدفية 
تطبر الهأ ' اول اتتوز زيعى ) 137 01511101119 ( للقسمة أأصد فمة هو العلاقه 


رسن القشم الممكدة 7 أ| واحتاللات قله لقم . واو ضح الجدول التالى مثل 
ذنه 0 : 


ذخ ل ا ل يي يي 
طتو ةوبن :م7513 يه اقطان التو م1.00 


ُ 


لاوس يسوي سيو سد سسحت :1012037309035 
ل الفتيسشسيتينا 


13 


ف الخانة الأفةةالأولى توجدالقم لنى بمكن أن7أخذها القيمةالصدفية سم 
آما الخانة الثانية فتوضح احتالات هذه القمم . 
يساعدنا على التليؤ ينتاج كل نجربة . 

وإذا مارسمنا خطأ بيانياً لتوزيع هذه القيمة الصدفية المتغيرة فسنجده 
ع شكل متعدد أ أن و أن 11 ح- شول 4 طاق عله التو رسع 
أ متعدد أأز و 5 111111228111150 ( . 

مشال رثم 0 

سيم إعالاق عدد من الصواريخ عل هذف ها إل أن #صل على إصابة 
همأ شمر اه ظ وأحال الحصول عل أصأ 4 مك إطلاق صاروخ وأحد 
يساو ىج ؛ والقيمة اأصدفية ب مثل عدد الصو أر 2 الى م إظلاقها مأهو 
العا زوك لهو زنعى للقيمة الصدفية 3 

انب :: 

لقم الممكن أن تتخذها القيمة س هى ١م‏ ممم ... 4 : 

ولكى تتخذ القيمة س الرقم ١‏ لا بد أن تحصل على [صابة مباشرة من 


د 017 مس 


الصاروخ الأو ل واحتهال ذلك يساوى ح . ولكى تتخذ القيمة سء |ارقم ١‏ 
لابد أن لا تحدث إصابة بالنسبةٍ للصاروخ الأول وتحدث إصابة بالنسبة 
للصاروخ الثانى ء واحتهال ذلك يساوى ( 21 ح)( 2 وهكذا : ويمكن 
تصوير القانون التوزيعى طذه القيمة على شكل جدول م يل : 


لدزيم 


حَ 


١ 


تالت وان تسد ه71 51//7 عه :70وج روكت رسع ناج عد 5 تيا 


ا حح)*عاح 


1/137 ات جسنت اانا و3159 1 و حانج تحا ستحلات807 :19 


3 


(اححاح 


١)‏ سج)نه- ١‏ بر حا 


© © ه90 


والقاون التوزيعى المتحصل عليه يسمح لنا بأن نك حك دقيقاً على 
احتهال حدوث إصابة من صاروخ بعد إجراء أعداد مختلفة من الإطلاق . 
فاذا كان الاحّال ح ع ١‏ . ؛ فإن ا<تمال الحصول على الاصابة المداشرة 
الأولى بالصاروخ الثان كرون ) ١-ح)ححعرز( -١‏ د 4 1-25 ٠.[‏ 
واحدهال الحصول على الاصاية المماشرة الآأولى الصاروخ الرأبع ساوى 
١(‏ ساح" »اح حد(١5).0-1الا‏ 0. دارء أى نصف همه 
الاحتال الخاص بالحصول على الإصابة بالصاروخ الأول . 


ا ص م سح 0و٠‏ 
شكل لت ١‏ شزنيع النددد الزوايا 


ومن القوانين واانظريات الطامة فى الأععال الحر بية نظرية ذات اخدن 
( سععمعطة لمتسممزظ ) وقأنون بوأسو ن ( 139 ونهموقزهط ) , 


57 مح جع 

نظرية ؤات أحدين : 

تو ضيح نظرءة ذات الحدين توذيع العلاقة سن احتال ظبوور 4 
) حادثة ) 5 مة عند إجر أء عدد به من التجارب المستقلة . 

ويمكن استخدام ذأ القانون قُْ دفوو الر بية لايحاد عدد الاصايات 
الماشرة عند ضرب عدد م من الطلقأت علىهدف وأحد. 7 إحاد احتال 
الحصول على عدد م إصابة عند ضرب عدد ىم طلقَة ( يجربة مستقلة ) 
بالمعادلة التالية ؛ : 


(نه -) (س )...زط لك لدى) 


0ك 
لك 3 56 
ذأ” ير ..٠‏ 2 [ى الت 


ح (ك) ح 


حيث : 

ح 'زكع) حت احتمال الحصول على عدد ١ع‏ » [صابة «.اشرة عند 
إظلاق عدد م من الطلقات على هدف واحد من وسيلة وأحدة . 

ح بت احتبال الحصول على [صابة مباشرة عند ضرب طلقة واحدة . 

وفى هذا القانون تأخذ القيمة الصدفية قيمأ متخيرة هى صفر » 72١‏ ؛ 


: ثمء. ويمكن لصوو بر القائون التوزيعى عْ شكل جدول مآ بل‎ 6) ه٠‎ ٠ 


زى صور ٠ ! ١‏ به ل | مم 
: ىم" لم دم- ١ ( ١‏ 
8 ' | ردح“ اسعرح) اسايس أخر” 
1 420 شعاد الك .مت 1 


مثال 5 

إذا ما أر دنا إطلاق خمسة صواريخ على قاعدة إطلاق صواريخ معادية , 
وكان احهالالحصول على إصأ 4 مأشرة غيل إطلاق صاروخ وأحون سأوى 
إهرء فإن احتال عدم الحصول على أى إصاية مباشرة إذا أطلقنا جمبيع 


6م لس 


الصواريخ / زى -- حت صفر ) وكذ| ادال الأمول على | إصارة ممأاشرة (صضرب 
صاروخين .. إل سيكون كا هو موضح بالجدول التالى : 


١ ١ زع‎ 


جو تع ست تتح عة وعول عق جود« عجوو 


تح ياظال 


:4 ١ 


هرؤء١‎ ٠. ”.ور‎ 5 


صفر 
حلم ام 
وبدراسة النتائج الواردة بالجدول يتضحم أن احتهال عدم إصابة الهدف 
عند إطلاقجميع الصواريخ صغير للغاية» فى حين أن احتهال الحصو على [صابة 
الحدف ق هذه اللالة أ كبر بي (لاحقور. ) والخصو ل عل الاصاية 
الماشرة الاولى تمل / طلاق أر بعة 5 أوكية صواريخ 3 وهزأ 9 
الاحهالاات الموجودة . 


| .راك(١‎ 


0 
١ 


قانون بوأسون 128 5*همدوزه2 : 

يصور هذا القانون العلاقة ببن [|حتمال ظوور 4 ) حادثة ) ما عدد لع 
من المراتعند إجراء عدد ن من التجارب المستقلة» بفرض أناحتهالظرور 
النائج فى كل بحر بة ثابت . ويعتير هذا القانون التوزيعى ها 6« دطنعدنة 
سلم . بالنسية للأعداد الكييرة جدأ (ن كبيرة جدأ ) من التجارب والنوامج 
النادرة ( [حتمال ظهور نات ما صغير ) . ويمكن آصوير قانون بواسون 


بالمعادلة التألية : 
(8اضد اك هك 
ان له > 
2 غ5 آ 
: 04 
َك 
حيث : 


جح #2 ,5 احتال ظهور النائجعددلى ‏ (أى#) 


حوةت- 
من المرات عند إجراء عدد ن ‏ (أى م) 
من التجارب المستقلة . 
1 حدنح (وبلرموز اللائشة م ع ح) وفما ن مثل, عدد 
ااتجارب : ح احتمال ظبور النائم عند إجراء 
بجربة وأحدة . 

!4 ح علامة الفا كتوريال بمز.م مم أى مضروب . 

وإذا مافرضنا أن ك تأخذ قما مختلفة فن الممكن تصوير قانون بواسون 


على شكل جدول "م يلى : 


لسسسس سم س :7 سس سس سح اتات اناا اتات" || ساسم سه هساسح سمه :73 | مممييسيسيسس٠مسسمي‏ مسيم ءمبسمصسمصسييي ١3‏ مص٠سمسممو‏ مسمس دسف 


وسنتحدث بالتفصيل عن استخدام هذا القانون عند دراستنا لنظرية 


خط الانتظار 616 11255 ). 


التوقع الرياضى أو المننظر الرياضى 
0 121161222121 


إن التوقع الرياضى ( أو المنتظر الرياضى ) للقيمة الحدئية المتغيرة هو 
رع حاصل ضرب جميع قيمبا الممكنة فى احتالاتم! : 


ديد 
1 1 1ج جح وط وز ل.... زاوم و ل ,8 ,1 ح ]1/1 
حح1 


- 


11 - التوقع أو المنتظر الرياضى . 


حت الا بيه 


وك , 


1 القم الصدفية . 
5 ,... وم ,5 احتال القم الصدفية . 

وبغض اانظر عن أن التوقع الرياضى ( المنتظر الرياضى ) يعطينا 
معاومات أقل عن الق.مة الصدفية إذا ماقورن بالقاتون #توزيبى لا , 
إلا أنه بعتير خخاصة رقية هامة لا . 
مثال ه ٠‏ 

سيجرى إطلاق ثلاثة صواريخ على هدقف واحدء غإذا أن لحيال 
الحصول على إصابة مياشرة فى الهدف بالنسية لكل صاروخ حي 7 هرء . 
اد ورء + عي جت وز ؛ فأ هو التوقم الرئاضى لعدد الاصائات 
الماشرة فى ادف . 
الحل : 

التوفع الرياضى - ١‏ ؟ا مرء ل ؟ يز عرء كه ١‏ >7 برء 

حت ورو إصاية. 

مثال > : 

اشتركت . ومقائلة فى معر كة جوية ضدقاذات لقتال للمدو أثناءإغارج] 
على إحدى المدن , وكذا . «صاروها موجبا مضادأ للطائرات وان حتال 
إسقاط واذده تقيج4 جوم واحد لطائرة مقائلة سأوىح طأاحور.. واحيال 
إسقاط القاذفة بصاروخ موجه م ط وأادد ساوى حى حت بار 

وقامت كل ما له بعمل وم وأحرن عل كَأدْقَه واحدة م أطلقت 
الصواريم المضادة للطائرات بواقع صاروخ على قاذفة ساعة : 

مادو الترقع الرياضى لعدد القأذفات المسقطه . 
الحل : 


التوقع الرياضى ح- > كاارء + 5١‏ ك8 خرل» 
ح عم ل ١5١‏ ح .ع قاذفة + 


ل 
الزشنت 138230 
إمتبر قشقت الم الصدفية الممكنة حول توقعها (منتظرها ) الرياضى 
ظاهرة بالغة الآهمية فى الخياة العملية . فعلى سبيل المثال : عند إطلاق عدد 
من الصوارخ جب مدر 
مركز الانتشار . 
و همدب تشقت أأم الصدفية بأبحاد #وع حأاصلات ضرب هر ١‏ 
اءدللاف القممة الصدفة عن تو قعبأ ١‏ منتظر ها ( ألر يأضى 2 احتالاما:: 
ل...سل وز 11 _- د 25 (مايا 3ع رآ 


فة إلى أى مذى تتجمع نقط سقو طأ حول 


00 2 + ) + 
الأثشتت سل ل ات )اح 3 مس - ت )' حى عل 
+ (سسرنى -ات) حن 


حويريقيبُ 


1 22 لشنثت التقمم الصدقيةه 8 


م اع اما وتران رأئطة ر 50 0 00 الصدقمه , 
0 5 من (أى وان .ء از 1 9 )حاحتالاتظربور 
القم الصدفية . 


“عت د اتر: الر 3 للقيمة ااصدفية . 


12 5011216 11312 
يشير الاختلاف المتوسط المربم من أم الخصائص الميزة لأشتت 
القسمه الصدفية . والا<دلااف ال متو سط لمر بع هو الجزر ألتر ببعى نشت 


أله مه4كه الصدفية أى أن : 


2 (11- 0 0 بر / 1 12 7 00 


وبالرموز العريه المقترحه : 
ف حدر م حا (سء.دات)اح, 4ه (سبحدت) 3 


م علد رصنو حات) ون 


حيث : 
ف ح الاختلاف المتوسط المربع . 
مثال 7 : 

. أطلقت عثيرة صواريخ بالستيكية من النوع الأول على مسافة واحدة‎ ٠ 
وكان اختلاف نقطة معظم الصدم عن الهدف بعد إطلاق أربعة صواريخ‎ 
. , وبعد إطلاق صاروخ وأحد 48 ؛ وبعد الإطلاق الخامس م‎ ١ 

أطلقت عشرة صواريّ بالستيكية من نوع آخر ( النوع الثانى ) على 
مسافة واحدة . وفىالإطلاق الآول كان الاختلاف ١‏ ؟ ء وكان الاختلاف 
بعد الإطلاق السادس م ؟ » وبعد الإطلاق الثالث م م . 

أوجد التوقع الرياضى والتشتت والاختلاف المتوسط المر بع للنوعين.. 
الحل : : 

إذا مااعتير نا أن احتال الناتم ينناسب مع الذبذية فن الممكن الخصول 
على قوآنين توزيع القيمة الصدفية - اختلافات - نوعى الصواريخ كايهما . 
ومن كتابة هذه القوانين فى جدول كا بلى : 


قيمة الاختلاف بالكياو متر ١‏ 1 


اححالاات ظرور هله لقعم حو 0 
| . ظ النوع الآثالى | اره | 5رء | “ارء 


ع كك عت 

لوقع الرياضى أمسمة الاختلاف ساوى : 

ت, ح- ١‏ 5رء عه 20 إرء ”م كااهرء 2ت رمام 

ني ح ١‏ آرء لد" ع زازه عل 29 لآاره ح وركام 

عقارنة التوقعات الر ياضية لقيمة الاختلاف يمكن القول بأنه كلما زاد 
عدد الصوار 2 الى نطلقبا من الذو ع الأو ل فانذا ستحصل على درجة دقه 
أعلى . ولكن بالدراسة المستفيضة الخصائص الرقية الآخرى القيمة اأصدفية 
من الممكن ١‏ كتشاف خواص إجابة بالنسية لانوع الثاتى من الصواريم . 

هذا وتشقت الاختلاف ساوى : 

ل ع -١(‏ ارو" <ا ورء لل (+- إر8) ا ارء 

ل زع - 6 65 وره جح 55 . 
لل - ١(‏ - بعرم < ار. لل (7 - «ر؟)" <ا ارء 
وعالسض #الإرم )"' 0 مره عت بلاارء 55 

والاختلاف المتوه.ط المر بع ساوى : 

فار عع ما أ فاره جح اللإؤوزر. 1 

فلي حت بام ب ب( اسار - 0000 

ومأ مرق يضح أن نقط سقوط الصوار التى من النو 8 ااثاى أقل 
تشتتا من النوع الآول » وبالتالى يمكن القول بآن اختلاف نقطة السقوط 
الثاتى إذا ماقورن بالنوع الأول. وعليه فها أن القيمة اللتوسطة للاختلاف 
تكاد 00 و وده و لسءة للذوعين 4 شن الأفضل عدف إظلاق صاروخ 


07 .ل م 


دو إن التو ريبع 
5 01 121025آ1 

تتميز القيمة الصدفية المستمرة بأن طَا عددا لامهائياً من الم الممكنة » - 
لنى تمع فى حيز معين , ولذلك فاحتتأل هذه اللحقيقة » وهى أن القيمةالصدفية 
قن تلتخل قيمه غناودة ساو صر | + ولتقويم توزيع احتالات القسة 
الصدفية يستخدم مانسميه احتال اللامتساوية ويرمز له و( سم دس) حرث: 

حت المتغير الجارى . 

واحتال اللامتساوية ح ( سم حس) يعنى احتال الحقيقة القائلة بأن 

القيمة الصدفية س تأخذ قيمة أقل من قءمة مفروضة س أى أن : 
درس) ع ح( س.دس) , 

ودّوتف الاحتال فى هذه اللامتساوية على س> << » الى يطلق 
عليها دالة التوزيع دمنخناط كته .ه دمنامسظ والدالة الطندسية للتوزيع 
0 0581 1112611012 060226518.1 يكن سير هأ ْ بل : : 

د (س)ه احال أن تأخن القيمة الصدفية المستمرة [حدى القم الى تقع 
على المنحنى يسار النقطة << 0 


د٠(ص)‏ م 50 


(ه > 26 ج زعم 


8 0-1 خ (دم سس 


2 9 0_4 


( ه استخدام الطر قالرياضية فى الأثمال الحربية ) 


وك لسسء 


ويطاق على دالة التوزيع تعبير قانون تكامل التوزيع . 

وتتاخص الخصائص الرئيسية لدالة التوزيع فما يلى : 

الدالة د (س) دالة مالانهاية السالبة التوزيع تساوى صفر أ.أى أن : 
د( ©69)ح صفر . 

دألة مالا مجاية الموجبة تساوى الواحد الصحيح . 
در + 66) ١‏ 

عند حل المسائل العملية يجب [يجاد احتمال انخاذ الْقَمةَ الصدفية قيمة 

تقع فى حدود معينة هن ] إلى ب ء ومعنى ذلك هندسياً أن النقطة ٠‏ التى 


لباو ى [حداشاما القيمة الصدفية » تفع على امسقم ا ن(شكلم). 


مه ب 


ر(رس) بعرم 


( > > 
(< سمح ثرح 


ا 


شكل (ما إحتاق وقوج اليه الس د ة ععسشم 


1 


وينتمى إلى مثل هذه المسائل عدد ترير من المبأم اأتى تتميز بطبيعة در بية: 
مثل اضرب للتأثير على المدو بالآنو أع أختلفة من الذخيرة . 
إن أحتال وقوع القيمة الصدفة على مسثةم ما يسأوى الفرق بن دوال 
التوزربع على هذا المستقم : 
ع(اح ساح ) جد (ب) - د(1). 


حي حنيد 


ح 1 <ح سم < ب ) اال وقوع القيمة الصدفية على |أستقم ١‏ 
(ب) م د( ؛ ) قم دوال التوزيع فى النقطتين ب ى ١‏ . 


05 26251597 
كثافة التوزيع ( أو تفاضل دوال التوزيع ) هى النهاية التى تؤول إليها 
العلا وه بن ادال وذو ع القيمة الصدفة على المستقم و طو ل هذآأ المستقم 6 
عندمأ بهتر ب عاول هأ 5 من "اأصفر : 
500070 راع ساعد كا افد كن 
سء سه صادر طم سم 
در س ) ح دالة التوزيع : 
وعلى ذلك يمكن كتارة المعادلة التالية : 
كد 


د( )عد (س)ت نين 


ومن هذ العلاقة يمكن إبجاد أتالوةو عالقيمة أأصدقمة على المستقمب! , 


2 


درس 


شكل (5) كنافة التوزيم 


القانو ن الطبيعى للتوزيع 
قانون جاوس 
يقابلئا قانون جاوس كثيراً عند <ل المسائل الحر بية . ممع المسائل 
الخاصة بنظر به صرب المدفعمة 6 وقذ فألنا بل / وفاعلءة الاس:طلاع 2 
كلهأ تعدمل على قا نون التوزيع الطبيعى؛ و اعدبر هزأ أها أون هوالةًا أول الذى 
تقترب مله جميع قوائين التوزيم إذا ما تشاءوت الظروف والأآا<وال ٠‏ 


وشمز تأنون جأوس يكعافة الا<تال : 


ص 
د(س) - 3 يس 
ى باط 
٠‏ ححيث ؛ 
د (س) كثافة الاحتال 


واد 1 . معأمل تأت لقانون التوزيع الطبيعى 
ى الاختلاف ال تمل 


الاختلاف امحتمل ( أو الاختلاف المتوسط ) يساوى نمدف طول 
قطاع اعمال الحصول على إصاية مباشرة فيه يساوى .5.!' 
والاختلاف الحتمل ذا اأقانون برت.ط بالاخةلاف المتوسط آأأر بع 
بالعلافة التالية : 
ى جح ممما ماع جح ع/ادر١٠ع‏ 
ى داس راب عع 4 
حيثك ٠‏ 
ع ح الاختلاف المتوسط اللر بع 
ا<تهال وقوع القيهة الضدقية على مستقيم : 
ظ إن احتتال وقوع القيمة الصدفية ٠‏ الى مخضع للقانون الطبيعى » على 
متم ما يسأوى الفرق بين قم أله توزيع . و ,طلق على هذه لقم معامللات 
لابلاس ؛ وعل ذلك فإن : 


جح سب[ (2) - 1027 


حوررق . 


)6 (س) | المعامل ال مأفروض للابلاس 5 


وبين الجدول رفم (؟) بمض هذه لقم . 


س |در(س)| س |در(س) | س | د(س) 
صقر | صوهر أهه 5-7 1 /ا0 ٠.‏ 
2 لبي ٠ 6 2 3 0 ١‏ 

7 /لا١٠,٠‏ أه.١‏ |60 ,4 164 
1 حك ال النقث نه آحفة 
اكلا هر ان 


عدي نلك > مسا ا مر 


[ْ سس ٠‏ ا 0-1 
فإذاكان طول المستقيم ل: وكان مركز الانتشار ويتطيق على منتصف 
هذا المستقي » فإناحتال وقوع القيمة الصدفية علىهذا المستقم » أو وقرعه 
فى قطاع لاما عرضه ل ساوى : 


ل 
حددة ‏ 
ور 


احهالوقوع القيمة على الاجر اءالمتتالية من المستة م طول كل مها ساوى ى 
ممأس4 دن المنتصف 3 هو وم ف الجدول التالى : 


المسادة من كر الانتشار بالقم ىأ ى إلى | بمرى | 4ى 


الاحتال 1 اك 1. باه ؟. 7 


وعلى ذلك القيمة ااصدفية » التى تخضع للقانون الطبيعى » تدرف عن 
مكر الانتشار ما لا بزيد على أربعة اختلانات محتملة . 

احتوال وقوع القيمة داخل هستطيل 1 

إذأ كان 07 الاشار ينطق على 07 المستطيل زُ شكل ٠‏ ) فإن 
احتال وفوع القسمة داخله ساوى : 


| ب 
ع |[ ه 5 )0 
ج ح احتال وقوع القيمة فى المستطيل 
١مس‏ جح مقايس ااستطيل ( الول والعرض). 
ىس م ىا ح الاخثلانات المحتملة فى انجاه | لور سس والدور ص 
( الخوران الو ازيان لضلعى المستطيل ) .. 


57 ان 5 
مئالم : 
سيطلق صاروخ على منطقة هبوط للطائرات مقابيسها 5.٠.١‏ ا ١٠م‏ 
وكان انتشار الصواريخ دائرياً وحكه الاختلاف الحتمل ١٠٠١‏ مترا. أوجد 
احتهال سقوط الصارخ فى أرض الوط ( المستطيل ) . 


؟ 


بالتعويض عن لقم الواردة فى المعادلة السابقة تحصل على : 


احتتال -قوط الصاروخ فى القطاع م د طم ( 


ال مين 


)١,9( 2 )",0( 5-5 ) 1‏ عه ٠,1‏ 0008 
احتهال وقوع القيمة فى بيضاوى الانتشار : 
كثيراً ما يتطلب الأمس دراسة نظام من القم النىتخضع لقانون المصادفة 
( التى أطلقنا عليها الم الصدفية » وفى بعض المراجع أطلقنا عليها القء 
الحدثية ) . وفىحالة وجود قيمتين مستّقلتين يمكن القول بأن ميدان ال+صول 


علمها قو الستر أ انما شعان :ف مسترى. 


3-3 


كك 

وإذا كانت القم الصدفية ضع للقانون .الطبيعى للانتشار فإن جميع 
القم الممكنة لشمتين صدفمتين مست هتين دشر يرث تع جمعهأ فُْ بيضاوى 
تطلق عليه بيضاى الا نتشار . 

وعادة تقسم هذا البيضاوى إلى نوعين : 

بيضاوى الوحدة 6 والبرضاوى الكامل : 

بيضاوى الأو ؤدة : 

هو ذلك ا .ضاوى الذى فيه شسأوى #ورأه مع الاختلافين الحتملين 
ألر تسيين : ومعادلة 5 البيضاوى أخذ الشحل التالى : 


البيضاوى اللكامل : ' 
دو بيضاو ىكل ور من ورءه يساوى أربعة أمثال الاختلاف المتمل 
الرئسى » ومعادلته تأخذ الشكل التالى : 
س” ص" 
(4ى" ‏ (4ى)ك, 
ويشتمل البيضاوى الكاهل على كل الانتشسار الذى نحدث ف المستوى 
الواحد ء لآناحتمال وقوعالنقطة خارج حدوده يكون صغيراً جدا (<والى 
؟. .)هذا وإذا تساوى الاختلافان الرئيسيان احتملان فإن البيضاوى. 
يتحول إلمدائرة » ويطلق عل الانتشمار فى هذه الخحالة د الانتشار الدائرى » , 
وقد يحدث مدل هذا الاناشار أثناء قذف أأةنا بل وعند إطلاق عدد كبير 


من الصوارجخ الختلفة الأنواع . ' 


١ 


ويمكن #صوير أحثمال الحصول على إصاية م.اشرة فى بيضاوى انتشار ؛ 
5 حاوره تساوى ف » بالمعادلة التالة : 


ا ”سر ” 
ع وو ف 'ص 


حت الو 


واحتمال الحصول على إصاية مباشرة فى بضاوى الوحدة يساوى : 
ص5 0 لم5 
جم د ؤ ع هر ح 1١‏ - هر حت .؟ ٠‏ 


أما احتّال الحصول عل إصاية فى البيضاوى الكامل فيساوى : 
عو لس 0/4 . 
كامل 
ويستخدم الاختلاف القطرى التمل كخاصية ميزة للانتشار الدائرى. 
والاختلاف القطرى امحتمل ( 5ه0ة361 1هئقهء ءامددهءم ) هو 
نصف دائرة انتشار احتمال الحصول على إصابة مباشرة فيها يساوى .٠ه‏ /* ؛ 
وبرةط الاختلاف القطرى بالاختلاف ا#تمل » وذلك بالعلاقة : 


ى ح- 008 ى 
تعأرى 


النوقع (المتنظر) الرياضى للخسائر 

إن التوقع الرياضى للخسائر التىيتعرض طا العدو ننيجة الأعمال القتاللة 
لقراتنا توقف على الإمكانيات القتالية للأسلحة ؛ ويساوى متوسط عدد 
الواددات القتالية للعدو الى كم تدمير هأ 6 ومتوسط لد الأهداف المنقصلة 
الى مّ إحداث خسائر مبا 07 ش | 
ف بم 0 

وعند دراسة استخدام الأجبزة الطائرة زالصواري الا استيكية ‏ قاذفات ' 
للخسائر النسبية النى تنعرض لطا مساحة الحهدف كعار للفاعلة القتالية . 

وسنتغاضى 95 مد ثيأ - قن الاعمال المضادة الى لدوم ممأ العدو : والعول 
الفنى أو الكفاية الفنية ( «وكتتتطمنامم لدمنهدمه» ) للجباز الطائر . 


لنفرض أن المقذوفات تنائرت داخل مساحة الهدف »؛ وعلى ذلك 
عكن اعتيار أن منطقة اتتشار الانفجارات تعتير مساحة أخرى داخل 


عند إطلاق الصواريخ أو أثناء قذف القنابل تحاول داما تطبيق مركر 
انتشار الاتفجارات مع مكر الحدف , ولكن تتيجة الانتشار نحدث 
اختلافات صدففية للركر منطقة الانفجارات عن مرار المدف » ودذه 
الاختلافات تخضع للقانون الطبيعى . ظ 


والآن لنعوض عن الحدود الحقيقية للبدف ولنطقة الانفجارات 


2 0 


عستط.اين مسراحة الأو لهو ء هه والثاتى ل ل ا 01١‏ 


والمننا- حح4 ةالنسية يي ى تغط أ الاننسا ا" ف المرف 7 النغائر ل الأسبية 


3 3 
| ص 
لساوى م د ًَ ص ان صن 
سن . حن 
: ح الحساثر النسيءة 
ل : أطو آل الجو م المتد ف امجاه الو رن 
4 ح أطوال الجزء المتدامل ث'ف أتجاه أمورين 
سس ص 
س ىم ص 
ف 6 هن حت مقايس الهدف 
4 بم © 2 اللأاطوال النسبية للتداخل فى ااه ال#وزين سىوص 
و3 | 52 ش 


وم إيحاد التوقع الرياضى لأسا ئر الفسسبية الى تدعر ض للا مساحة 


ادف بالمعادلة م ) ) 
سن ص 


ولما كانت المعادلة الخاصه بإ ماد ١‏ 6 ( لها شكل ضاخم » ذلك 
9 ص 


2 إجاد درجة لأثير النخيرة قُْ الاهداف بوأسطةه الاجردة الدامس.ة 
الالكترونية والإداول الخاصة والجرانات والثوموجرامات . 


وتستخدم الرسومات البيانية والنوموجرامات:والجداول » الى وضعت 


بناء على نتاتم الحسابات الى قامت بها الآلات الحاسبة الالكتروزة 
للأهداف المدروفة أدى العدو ولأوسائل ألر ندسية لأمَتال : 


وإذا كانت مسأ حرة الهدف كبيرة وأ لسية لصف القطر ألو ثر 1 وكان 


الانتشار دائريا » فن الممكن [يجاد التوقع الرياضى لاخسار النسيية بالمعادلة 
التالية : 


ست 


قار 5 ك0 أق. ع لقم : 
- أقام ا ى 


م حح التوقع الرياضى للخسار النسبية 

قن ح نصف القطر أو ثر 

أق. ح نصف قطر الهدف ( صف قطر دأر 5 ساءتها تساوى 
مساحة المدف ) 1 ظ 

ىك ع الاختلاف الحتمل ٠.‏ 


احدمال حدوث ذسائر باأهودف ٠‏ 


(#صد بإأصاية اهدرف وحودلوث تير 4 أن أأذخير 6 امس :خدمةه قل 


أحدثت خسائر فى بعض العناصرالمكونة له , الآمر الذى ينتج عنه أنيفقد 


الحدف قدرته القتالية ولا يمكنه تنفيذ المبام المكاف يما . 


وان د 


وو ااال التالى فى [خداف ناث وميا ذه ميدي الم ك4 
ولا عكنه ننيجة هذه الخسار متابعة التأثير فى القتال الدار . 

ويتوقف احتال التآثير فى الدف على نوع ااذخيرة المستخدمة , 
وكية الذخيرة إثى ضربت عليه ء وخاصية الانتشار لوسملة حمل ااذخيرة 
اانووية . ومدى الدتحصين الذى ,تميز به الهدف , 

وهذا الاحتّال ساوى احهال حدوث إصابة مياشيرة فى دارة مساحتها 
نساوى مساحة الهدف » وف حالة الانتشار الدائرى يتم حساب احتيال 
حدوث التأثير المطلوب بالمعادلة . 


ح[ اءنال حدوث التأثبر المطلوب فى الهدف 
سم ح باورء ح معامل ابت للقانون الطبيعى 
قر حت قصف قطر الَأ نير 

ى ح الاختللاف الختمل 


وسئرمز للنسية يبن صف قطر التأثير والاءتلاف [ تمل بالرهز لع 


وفى هذه الخالة عمكن كتابة معادلة احتال التأثير فى الهدف بالشكل 

التالى : 2 ش 
1 م" إى - ؟ 

١ < 5507 


سد ل 0 
والجدول رقم ئ6 التالى إوضحم احتالاات التأثير قُْ الهدف اكنسية 
مدّرية وذللك تمعاً لقم النسبة بين نصف قطر التأثير والاختلاف الحتمل النى 
رمزنا ها بالرمز [ى ٠‏ 
الجدول رقم ع 


ابواس عر 0100 مون دمر 6 


صفر |ا ٠.‏ "ا ٠‏ |" . إعم ٠إه‏ 1 الاو* أقو كور 


2 7 5 5 


١7 15| ١١ "0 4| 4 »«| ١| صفر | صفر|لم..‎ 


دس. ١] 1١|‏ ٠؟‏ |4" أمم أعم أدء ا١:‏ |44 لم: أمه أده 
9 [؟ إ.د عد إبد امبر عن ادن زولا احم أع؟م أهى 
اذ اع “بم إكخم ام بكو أمة أؤكة آم أحه أكو أب 
|؛؟ آلاة أحة أمة أكة أكة أكة كذ أكة أذة ١|‏ 
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مثال ه : 


أوجد ا<تهال حدوث التأثير فى موقع [طلاق صواريم بالستيكية 
فى العراء إذا كان نصف قطر التأثير ه؟.,ى , والاختلاف الحتمل اصاروخ 


١ 5 


ادر 
قّ 
6 ؟ 
إلى - شح .قح ه ١‏ 
ى هر ١‏ ؛ 


من الجدول رهم(؟) صل على قمحمة أ<ّال المأ ثير فهزا لموقع وهو : 
الاحال حت 25 


فال 4 : 


اود | غتال لتأثير فى موقع إطلاق صواري بالستيكية موجود نحت 
الأرض إذا كان نصف قطر التأثير ١,6‏ 5 » والاختلاف المحتمل للصاروخ 


ال حل : 


من أجدول رقم (ع) نيحد أن احتهال التأثير فى هذا الأوقع إسأوىم |' 


مثال ١١‏ : 
وجوت ضير بة إلى كندة صواريخ موجية مضادة للطار ات بوأسطة 
طائْرة قاذفة مفاتلة » وكان نصف قطر التأئير ه,؛ م , والاختلاف امحتمل 

انخيرتما يساوى ٠,١‏ كم . أوجد احتيال إصابة المدف والتأثر فيه , 
ال حل : 


النسبة بين نصف القطر والاختلاف انتمل رلم) سح قط و٠‏ 
1 أآز٠‏ 
من الجدول () نوجداحتمال التأثير ف الحدف » وسنجد أنه يساوى(ح) 
سس 007 6 


نضح من دول أ إذاأ كانت النسسية - قطر / دير وأ الاختلااف 
در (لع) | كبر من ه فإن ادال ا الوقن والتأثير فيه 0 00 


سا وعم سس 


٠‏ تقوم فاعلية الاعمال القتالية 
إذا أخذنا فى الاعتبار رد الفعل من جانب العدو 


عند تحليل الأعمال القتالية يعتبر رد فعل العدو ( أى العمل المضاد الذى 
يقوم به ) ذا أهمية بالغة » وبجب عند تقدير رد فعل العدو أن نفرق بين 
حالتين رئيسيتين : 

- رد فعل |أعدو ويسيق الفعل موضوع الدراسة الذى تقوم بتقويم 
فاعليته . 

رد فعل العدو حدث أئناء تنفيذ المبمة القتالية . 

وتعدّير الهالة الآولى من الخالات البسيطة » وذلك من وجبة النظر 
الرياضية » وفى الوقت نفسه قد نقابلها كثيراً فى المواقف القتالية التافة . 
فعلى سيل المثال عند استنباط فاعلية ضربات الطيران يحب علينا أن نضع 
فى الاعتيار الخسائر التّى قد حدما العدو فى قواتنا على الآأرض وف الجو, 
وعليه فلن تتمكن جميع الطائرات من توجيه ضرباتها لأهداف العدو, إذ 
لاتتمكن من ذلك غير تلك الطائرات الى تصل إلى أهدافها فقط » وهذا مثال 
من أمثلة رد فعل العدو السابق لعملنا . 


ونتوةقف حالة حاب رد فعل العدو السابق لتنفيد المهمة القتالية على 
عدد الو<دات ( العناصر بعنى و<دة عددية من الاساحة مدل طَارة اق 
مدفع ... 2 ) القتالية الى تقوم يتتفيل اللمهمة ٠‏ و سلت لسع بادىء ذى بده , 
حالة تنفيذ الهمة بواسطة وحدة قتالية وا<دة ( صاروخ طائرة - ممرية 


مدفعية ‏ دبابة ‏ وحدة فرعية صغرى لللشماة ) . 


إنمعيار أومقيا س فاعلءة مبمة ما هو أحّال تتفمذهأ (نزمزله بالرهز 1/7) 
أو التوقع الرياضى الخسائر التى يتعرض طا العدو ( ثرمز له بالرمز ]3 ) . 


وسيرهز لا <هال عدم «لهير الوحددةاامةاامة فامجة ردفعل العدو بالرمز فنا 1 
وسنطاقعل هذا الاحمالرفى تمصو لالتاية منهذا الكتاب) احتمالالوصول 
إلى المهدف . ومن الواضح أنه ى تتمكن الوحدة القتالية ( الوحدة الفرعية 
الصغرى ) من تنفيذ المبمة المكلفة بها يحب أن تصل سليمة إلى هدفبا 
ولاتتعر ضر للتدمير نلمجة رد عل العدو . وعلى ذلكقانهاتهو 2 فاعلية أ ىعمل 
قتالى 3 وجو د رد فعل للعدو جكب أن أرب مقرأس اامأعله يوبن 
درن إدغعال غامل زد فعل العدو فُْ أحال الوصول إن الهدف . 

فإذارهز 1 لعيار (مقياس) الفاعلية مع وجودردفعل العدوبالرمز 317 و 
ا نا تحصل علل المعأد لَه التالية : 
قرفن 5 ك 


611 


7 د ان 
1 د 28-00 - 


أو 


:. 1١ مثال‎ 

هوم [إحدى دباياتنأ عبأجمة دمأ 4 متخزد قة: للعدو 5 57 دنأ 4 العدو 
يفت نيرأنها قبل دبايتنا . فإذا كان احتال إصابة ديابقنا يساوى ه.. 
واحال [صابة دياية أأعدو ساوى 3 أحببدب معيأر فاعليه ديابكنا 0 
هزه ألخالة . 

الل : 

باس تخدام معادلة احهال دروت مَأ ثير م وجود زات فعل, اأعدو 

2 ح ( 0,5 -1) 04 7د د .1 

( وت#سير الل 0 اال جاسم دبايتنا فُْ تتفل ألمممة ساوى . ؟ * 

وحدث إذام ل ديا به العدو 2 إصابة ديابتنا من الطافةه الآأولى / ادال 


( - ا-تخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحر بية ) 


ف 1ت 


اللا إصابة فى هذه الحالة س و احتيال الإصابة ‏ فاذا علءنا أن احال 
الإصابة؛ فإناحتهال اللا [صابة يساوى ! أيضأ)» و بذلك يمكن لد بابتنا أنتطلق 
طلقتها الأولى وا<ّال يماحبا فىإصاية ادف يساوى ور .ءإذن إذن يمكن القو ل 
بأن احتمال نجاح دبابتنا فىتنفيذ المبمة هو نائج مركب بحسب بقاعدة ضرب 
الاحتتالات ( أى بضرب احتيال الإصابة من أول طلقة تضمرها دبايةنا فى 
احتيال فشل دباية العدو فى الإصابة من أول للق ) . 

مثال م١‏ : | 

ستقوم قاذفة قنابل بتوجيه ضربة إلى بجمع لقوات العدو . فإذا كن 
احتهال بجاح وسائل الدفاع الجوى العدو فى إسقاط هذه الطائرة يساوى؟ ., 
وفاعلية الأعمال القتالية لهذا النوع من قاذفات القنابل يمكن الح عليه 
بالتوقع الرياضى للخسائر النسبية المتوقمة وهو يساوى /... فاحسب معيار 
فاعلة قاذفة القنابل الى ستعمل حت ظروف رد الفعل الناحج من وسائل 


الدفاع الجوى للعدو . 
الخل : 
باستخدام معادلة التوقع الرياضى لاخسائر فى ظروف رد فعل العدو 
حصل على : 
6 ح (0,2 1 ) 0,7 سد 1055 سح قا 


أى أن احتيال نجحاح القاذفة فى مبمتها يساوى .ه .!" . 
والان لنستعر ض حالة أخرى وهى قيام ءعدة و-حدات قتالية ( جموعه 
من الديابات ‏ عدة وددأت فرعية ا يك موعه 
من الضا . رات ) بتافيذ المومة القتالية . 
تعتير هذه الجموعة من الوحدات القمالة بالفسة للوسائل المضادة للعدو 
هدفاً كيرا أو يمير آخر لس هدفاً فردياً . 


داه رةه 


واقسييل النا. جة المطلر ف نستي أن اعد ات اللا ا" 
0< ونملهأ 9 احرف 0 أ . رد الفعل من العدو مسةدلة كل عن ' 
الاخحرى : 000 لاحهال ”أ 01 وحددهة قا أمة مهأ بالرموز 


0( من 2, ييا . 


كاثر م ول ترس ل حل مهم | إلى هدفها بالرموز 1 ا “نا بي" 
ف هذه الخالة يمكن المعمير عن ا<تّال تتعيك المممة بو أسطة هده الجدوعة 
.من الوحدات القتالية ز الهدف المجمع ) بالمعادلة التالية . 


-- 0 ١ 
ا ا إن 1 )( ان 1-171 ) 1 كين‎ 56 5 : 


5-7 4 ساوى اءال ينا ل إلى 5 عير المادلة الا 4 أخن 
الكل البسيط اتا لى . 


7 7ع 1 سم 9ع 
9 62 


17 ل أحتّال حدوث الَأ ثير فُْ الدف المعادى بواسطة ل#وعة 
ش الوحدات القتاله : 
5 اال وصول كل و<دة قتاللة إلى اهدرف . 
كك امال لوث الأ ثير 2 ادف بوأسطهة 01 وحودهم 
قتاليه على حدة . 


6 


3 حسم عدد الوحدات القتالية فى ألجموعة : وكلبا من نوع وأدد . 
وعل ذلك إذا كان تعرض ككل وحدة قتالة لرد فعل العدو مستّةا4 
قتالية فى احتمال الوصول إلى الهذف ثم بعد ذلك تستخدم المعادلة السابقة . 


وإذا اعتبرنا التوقع الر.اضى لاخسائر المنتظرة هو مقياس اافاعلية فإن. 
معادلة التوقع الرياضى للخسائر المنتظرة فى حالة تدخل العدو تأخذ الشكل. 
الثالى. : ظ 


حك 1 ) وى 1 50 ا 

ا كن 1 | ملا وأا 4 1 عن 1) 1 د 0 
2 غ1 ك1 1 ) 1 د 245 
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مثأل ؛:١:‏ 

- 8 20-7 سأ..» - أي 0 
ش عيغرة رف من ألمها يلات أأقاذفه امراب قأعدة إظلاق دواري تكشكية. 
تعبوية للعدو باستخدام الوسائل التقليدية ( العادية ) . فإذا كان احتال. 
إصا به قاعدة الإطلاق بواسطة فأذفة مقاتلة واحدة يساوى ور (١‏ ,2" ) : 
واحمال [صابة العَادفه المقائلة بوأسطهة وسأ 0 الدفاع الجوى للعدو لاو ين 
دور (١‏ ي,17) »وكان الرف يتكون من أربع قاذفات مقاتلة ؛ احسب. 
احهال إصا 4 ١‏ تل عير ) قأددة الإطلاف أذأ هاج.ا رف قُْ ظروف تدحل 

وسائل الدفاع الجوى للعدو . 


امحل : 
و جو 7 ( ج177 -1) - 1 | - 1 2 2ب اينم . ل صددء 00 

6 << 4 0,7 # 1 عد 2| 0,4 ( 0,25 )1 | 0 

أى أن احتتال تدمير قاعدة الإطلاق نحت الظروف اأمذكورة هو 
“00-7 . 

استعر :أ فمأ س.ءق كر :4 <ساب رد الفعل / العمل المضاد ( الذى بوم 
به العدو- بفرض أن رد فعل اعدو يسيق العمل الذى تقوم به . ولكن كثيرأ 
ماحدث رد الفعل هذا أثناء تنفيذ المبمة القتالية لا قبابا » ومن الأامثلة 


سم لم لد 


بوحداتؤو تشكلات المشأة والديابات . وفى هذه الحاله لمكن استخدام 
ارق الساب الى سيق استعراضبا . وأسبل الحالات لهساب رد فعل:العدو 
أثناء سير الأعال القتالية ه الالة التى يعرف فبا تماما تساسل التأثبرَالنيرائى 
لكلا الطرفين . ويطلق على هذه الخالة نظام الضربات المتتالية أو نظام 
"الضر بات المنفصلة ( المتفرقة ) . 


ويحب أن نؤكد هنا أنه فى <الة اشتراك وسائل قتالية كثيرة فالعملية 
يصب التحليل الرياضى لنظام الضر بات المتتالية ( أو المتفرقة ) بالغ التعقد 
بو تتطلب استخدام الاللات الداسيه والءوقول الالكترونية : 


ولتوضيح هذه الطر بهه ل ور 5 دبانّين بفغرض أن صورة 
المعر 5 موضع الدراسة هى كا يلى : 
تقوم دبابقنا بالحجوم أولا وتضرب دبابة العدو من مسافة معينة , 
واحتال الحصول على إصابة مباشرة فى هذه الخالة يساوى 71 ) الرقم 
الموجود أعلى احرف يوضح رقمالطلقة أى أنالرمز يوضم ا<تمالالحصول 
على إصابة مباشرة من الطلقة الأولى ) . وإذا فشات دبابتنا فى إصابة الدبابة 
المعادية فإن الأخيرة ستتمكن من ضرب طلقة على دبا بتذا ء واحتهالالصول 
عل [صابة مياشرة فى هذه الحالة يساوى 4" . وإذا فشمات دبابة العدو فى 
:إصابة دبابتنا من أول طلقة فإن دبابتنا ستتابع الحجوم وتطلق طلقة ثانية 
عل دبابة العدوء وفى هذه الحالة سيكون احتهال حصوطا على إصابةمياشرة 


عساوى 7 . 


وإذا فشلت ديابتنا للمرة الثاننة فى إصابة دبابة الدو فإن الاخيرة 
ستطاق اوه تأنه عل دبا يننا واحّال حدصوطا على إصأ 1 م.أشرة فْْ هل * 


والان لنحلل فاعلية ضر بكل دبابة والحصول على خواص الفاعلية 3 
ولنستعرض النتاعج المحتملة لمعركة الدبابتين مع استخدام الرفوز 
التاليه : 

| بلى - لم تصب الدبابتان . 

ممعم - دبايئنا لم تصب وديا يد العدو أصيدت 6 

بوذ 585 داشنا أصددت ودباية العدو م تصب 3 
. باستخدام نظربتى جمع وضرب الاحتمالات صل عل النقيجة الحتهلة 


الك الل ال كك كن 
در عسل ر عر ل لعن ورك 
1 01-1 : 1-17) ) 1ل 7 1-7 ) 6 01 
عيبت , ش 
2*1 ح- أحتيال عدم إصابة أى من الدبابتين . 
م” ‏ ع أحيال إصابة دبابة العدو فى الهجومين . 
حب احهال إصاية دبابتنا فى الطجومين . 


من المثال السابق تتضم لنا طريقة حساب رد فعل العدو طيقأ لنظام 
الضربات المتتالية » وكذا طريقة الحساب فى -الة اشتراك عدد. أكيبر من 
الوحدات القتالية ف المعركة . 

ويمكن الحصول على نانم أدق وأ كل لساب نتائ التأثير المقابل لأعدو 
بطريقة الصوغ أو عمل الاج ( ومنناعهمم ) للأعمال القتالية مع استخدام 
الالات الماسة . 


حساب الوسائل القتالية 
اللازمة لتنفيذ أى مبمة قتالة 

يعتبر حساب الوسائل اللازمة لتنفيذ مهمةقتالية من أَه الأعمال الى يلزم 
عتد التخطط لأى عملية » و خلال تنفيذ العملية نفسبا . ومن الصع بإجراء. 
هذه المسابات دول أتباع الطرق الرياضية الدد نة . هلأ 2 دا[ أشتراك. 
كة كير 0 هن الو 378 9 ىْ كفيك العملية السام هله الحسابات ل و صعءه 6 
ولذلك يتم حلبا فى الوقت الحاضر بواءطة الألات الحاسبة والعقول . 
الالكترونة . 
أى مبمة قتالية . 

لذغر ض أن مقمأاس فاعلية المهمة المطلوب تنفمذها ( تدمير يجمع لصواريخ 
العدو , أو دباباته 6 أو قوته البشرية ... الخ هوام > 1/1 أو ح ح ب . 

والمطلوب [يجادكية الوسائل القتالية ( صواريخ أو طائرات أ دبابات 
٠مه.‏ 4 ( إلى باستخد اميا ةق اأفاعلية 0 1/1 أ ح سد ك2 . 

قد يكون معمار ذاعلية تنفيذ مبمة لقتال بالوسائل المحددة : 

أحال إصابة هدق مفرد . 

التوقع الرياضى لعدد العناصر امحتمل إصابها فى هدف مع . 

احتيال إصابة مالايةل عن عدد معين من عناصر هدف ججمع , 

55 احتال [إصابة مأل ا هَل عن قينا د معيدة من الهدف 2 وهكذا 5 

وبالنسية للبدف المفرد نكون الجبمة كا بل : 


ير سب 
عدد الوسائل ( الصواريم ؛ الطائرات ... 2 ) اللازمة لتحفيق 
أحتهال معين لإصابة الهدف . 
لنفرض أننا أطلقنا عدد ( به ' 2 م ) منالطاقات المستقلة على ادف 
وأناحتهال إصابةالهدف واحتّالعدم[صابتهعند [طلاق كل طلةةمتساويين . 


وعل ذلكفإناحتيال إصابة المدف عند إطلاق ررح م من ااطلقات يساوى : 
حا ع١ ١(‏ حنإنذ 2 )١‏ سس ١ح‏ 11 
ل 


4 عست 77 حت ادال إصاية الهرف عاد إطلاق 1 5-958 
ل 


ح حم ح احتيال إصاية ادف عند إطلاق طلقة (صاروخ) 


وأاحددة . 


وإذا فرضنا أن قيمة معيئة للاحتّال "1 تساوى المقياس ( أو المعيار 
أو القيمة ) وقنا حل المعادلة بالنسبة العده ه نحصل على ؛ 


ع درا جه) 1-17 مآ 
٠‏ الور سح ح) (1-77) غ1 
واتشبرهة :نا ةله ار نسة طبان 5ش القوى والزسا :ل قحالة ضر 
عالقات مستقلة . والجدولرقم(4) التالىبو ضحم لناعددآ من أ<ما لا تالاصاية 
وقم احتمال إصابة ال هدف بوسيلة واحدة فقط :وكية الوسائل المطلوبة عند 
إطلاق عدد من الطلقات المستقلة : 


تسمه ووهه 


- غيم ب 


الخدول رقم 5 
9" ول | ام مح | ع م9 ,ل 
ل لكلل اننا اللنا النة 10-1 

١ ١ ١ ! '" | /طا‎ 5 

٠ :‏ | ع 

١ ١ © | ١ ؟‎ 7 

١ 5” ظ /, ؟:‎ ١ / 

0 : ١ ثرا‎ 5 

وة | ١"‏ : 4 ئ 


وبدلا من الجّدول يستخدم الرسم البيانى ( شكل )١‏ وخاصة فى الحياأة 
'العملة لسبولة استخدامه . 
مثال ١6‏ : 
ضر بت قصفة صواريخ غير موجبة عل مركر قيادة للعدو » فإذا كان 
احتهال إصابة لكر القيادة ( 77 ) يساوى 1 م هو عدد القصفات اللازم 
ضربه لتحقيق [صابة هذا المركر باحتمال ( و77 ) يساوى يم.. ؟ 
الل :. 
لو( -مرء) 
لوكعم) 
ولو حثنا فى الجدول السابق ( رقم ع ) تحت ٠١‏ ( أى77) وأهام .٠م‏ 
( أى ) لخصلنا أضاً على العدد 7 
مثال  ١‏ : ا [ 
قاعدة إطلاق صواريخ للعدو سيتم ضريها بصاروخ احّال الحصول 


ح ”7 أى يلزم ضرب 7 قصفات 


قت 


عل إصابة مباشرة له ( :) يساوى 4 - فا هو عدد الصواريخ الوأجبه 
ضرما على القاعدة لتحقيق إصابتها هه !* ( أى أن 0.95 - و”) . 

الحل : 
للزر-وودة) 
0 لو(١-0.4٠)‏ 


2 5 صواريخ 


ظ شكل 1١‏ ايباد عده الوسائل لاحتق احتياق اق عجلة 
مثال (١١‏ : 
اال [صابة طارة للعدو بماروخ موجه مضاد لأطاءرأت سأاوى 1 
3 جد عدد الصواريخ اللاذم إطلاتها على الطائرة لاوصول إلى احماله 
إصابة إه, . 


ع ]| 6 


السل : 
5 
الو(-ت.) 0 


إذا أعتبرنا التوقع الرياضى ( م ح عد ) لاخسائر الحتملة فى مساحة. 

0 
الهدف هو مقيأس ) معيار ( الفاعلية ظ فإن عدد ألو سا'الى لما 4 اللازمه. 
لتنفيذ المهمة يتم حسابه بالمعادلة التالية : 


5 لو( احهم) ( هك4ٌ 1)ع1 
ل جح سل سد السك ع م« 
لو(١-م)‏ (-1) م1 
حسث ٠.‏ 


امف 


ل سس )| لسسس اأعدد المتوسعل للوسائل المست:خدمة . 
0 جك ل أسمرة الأ ثير المطلو 4 2 الهدف . 
م حدية > التوقع (المنتظر) الرياضى لاخسائر المتوقعة فى الهدف. 


و أسطة و سدم و أ-ودة من الو سملة الستخنقة 1 


وعل ذلك فلإجاد كية الوسائل القتالية اللازمة يجب - قبل كلثبىء - 
أن نكون قادرين على <ساب التوقع الرياضى لاخسائر المننظرة الى يتعرض 
لما الحدف نقيجة استخدام وسيلة واحدة فقط . وغذا الغرض ,وجد عدد 
كبير من الجد!ول والرسوم البيانية . وسنورد فما يلى أحد الرسوم البيانية. 
البسيطة الى مكنا ءن إبجاد التوقع الرياضى للخسائر عند استخدام نوع 
خاص من الذخيرة . وتتلخص طريقة حل ابام الخاصة بإجاد القيمة المتوسطة. 
لكبية الوسائل اللازمة باستتخدام الرسم البوانى ( شكل ٠١‏ ) فما يلى : 


لامها 


١ب‏ نوجد نصف القطر النسى لير الذخيرة المستخدمة عل الهدف 
اتسدو َ أجِوَ أء من الا ءتللاف الختمل : 


اق. 12 
ا _- _ 4 
3 ئ 8 5-5 
5 اقفن ا 1 
باص حو ١‏ لوو -- 4 


احيثك . 
ح نق اح نصف القطر النسى المؤئر على الهدف . 
رخآ حد أقؤن حت أصفب القطر امور لأزخيرة الخاصة . 


8 حاى ب الاختلاف ال#تمل عند إطلاق الذخيرة الخاصة . 


.ملحو ظ : 


إذا كان الانتشار غير دارى يجب ساب قيمة : 


' . بذ 

003 كك اكه كه حت يآ 
س كا س 7 

5 ان ا ش 
ص كاص ب 1 


م« د لهو م بإجاد الهأ فس اأفسبية لليبدف ق ٌُ جزآء ص الاختلاف 
الحتمل ( سنعتير أن المدف مستطيل أو م بع ) . 


هه اين >1 ل 
) 7 1# 4 
عدااس 1 
5 ىَ الآ 


207 0 


هر صم دع 4س د 1 الها ددس النسيية لليدف 
7 3- ق ا ظ 
م حدى ح الاختلاف المحتمل للانتشار الدارى . 
2010 م ع حاقاهى د12 )دهن د و1 

ومن الرسم البياى المقايس الخطية لاجرء الذى“تغطيه الانفجارات من, 


: - اما امس الخطية للمعدف 


مسا<ة الهدف أى : 
ابت نا" نتسب 4 
أس ‏ * 5 قن 31 
ه ‏ نوجد التوقع الرباضى ' للخسائر التى عرض ذا ادف عند 
صرب طامه وأحددة من هله النخيرة 5 
م حدام م 4 . 21 - 11 
سس ص 4 2 


م -“” نوجد الكمية المتوسطة لاوسائل اللازمه لتدكيد الحدف الخحسار 
المطلو به 0 حت ى1ا ٠‏ 


ب الالادما) رولا --1) جا 
يوسم (ة -1) ها 


مسب وف حالة حساب ذلك 5 ظأروف العمل المضاد / رد الفمل). 
دن جاب العدو لستخدنم المعادلة : 


ب و - 1) ع1 
ل م لد -ه 
ف 1 عكر 8:1 
0م 


حسف ه. 


* باح سح احتمال الوصولإلى الحدف . 
و 


9 


ظ ع 

والان لنطيق ما سبق على !ادال التالى 

مئال م١‏ : 

سنقوم توجيه ضرية إلى كتدبة دبابات فى منطقة ججمع بواسطة 
صأروم واحد. مقايس دذه المنطقة ١‏ < ؟ كيلو متر . أحسب اللسائر 
ف القوة الجثمر ده بالدبا بات إذا كن صف القطر أَموّ ثر للصاروخ ساوى 
4 ؟ ء علماً بأن الاختلاف الحتمل للصاروخ حواكى/,٠‏ ث . 

الحل : 
١‏ - نتوجد نصف القطر النسى نأ ثير ' 


0 ر١‏ 
ست لله اسمس لون 
مار ٠‏ 


؟ ل نوجد المقايس النسبية لليدف 


مو أجية الشدف ' ١‏ 
ب سم اتج الل جد ور ١‏ 
الاختلان الحتمل لازاه 


سل 


ل ل ا د ا ل اك 0 
5" الاختلاف انحتمل ‏ #رء ّ 


م؟ - من انرس البيائى نحصل على المقابيس الخطية للمنماقة المنطاة من 


م حدامر. امام 0ح هبور. 
0 


1 ث0 


4 - نوجد التوقع اإرياضى للخسائر ( النسبة المتوسعاة القوة البشرية 

'لتى تخرج من المعركة وذلك من أطقم الدبابات ) : 
م جج الرزه ز الارء انح اانه 

وعلى ذلك خوالى م .!' من القوة الشرية لكتيبة الدبابات تخرج من 
المعركة ( نقيجة القضاء على الفرد و[صابته إصابة تجعله غير قادر عل القتال ) ؛ 
.وهذامعناه أنالكتدية قدد مت لآ نالتدميرمعناه القضاء على ما بين . ه. | 'و .+ | ' 
من القوة البشرية والمءدات . ولإجراء الحسابات الابتدائية التعييرية 
وإحاد فرة الوسائل اللازمة تستخدم جداول خاصة تو ضح كية الوسائل 
الازمة فوظروف عدم تدخل العدو ( وتسمى جداول.؟ية الوسائل اللازمة 


فى ظروف مميادين ااتدريب والتجارب ) . 


تال بتمأعلية وسائل الدفاح الجوىق مدى قدرثماأ على تذقممل مرمة تدمير. 
الرسائل الجوية والكونية للعدو وهى فى الجو . 
وتستنيط الدلالة أو المقياس ( اللمعيار ) الكى لتقو فاعلية وسائل. 
الدفاع الجوى من هدف المبمة التى تكلف بأ الوسيلة موضع التقويم . 
وفى كثير من الحالات يحب بالإضافة إلى احتال الإصابة » أو التوقع 
الرياضى لعدد الأهداف المصابة » معرفة قيمة الخسائر فى الحدف نفسه . وفى. 
بض :الخالات الآخر ى جب ١معر‏ فةَ تمن 'مذة الخسائر, أو بتعبير أدق التقويم 
من ناحية الاقتصاد الخر ى:. ش 
بفاقق امورو ال اسعمف سق الرفت: طايه زانس إفية بالنك زيمن 
تنفيذ المبهة.القتالية » لأن عامل الوقت.أصبح فى ظروف الحرب الحديئة 
عاملاحاسها يؤثز إلى حد كير على نتيجة العملية » بل يؤثر عل نقيجةالمر بكها . 
وكير | ها سحل احال [إصاية ادف الجوى 0 وى للعدو , 
أو التوقع الرياضى لعند الأهداف المصابة » كقياس لفاعلية وسائل. 
الدفا ع الجوى ٠ ١‏ | 
إذا أطلق على الحدف المعادى عدة قذائم من "وع واد ؛ مسئقلة كل. 
عن الآخرى »؛ نإن احمال إصابة الشدف الجوى يساوى : 
من حت 1١‏ (١ا‏ حإن ظ 
1814 -1) -] ع إلا 


3 بعص ا سح احهالإصابة هد ف إذاهو جم بعددن | 1 وس.لة ٠‏ 
ح ‏ ح 7# ع احتال إصابةالهدن إذا أطلقتعايه قذيفة واحدة ‏ 


نا حت 1 ح عدد القذائف ااستقلة التى أطلقت عل الحدف . 


8و 5 5 ىَ: 5 و 
مه 


ٍ 5 يِِ تٌّ 3 6 3 ب 
بس ١‏ 
1 11 1 3 ل لكك 11 3لا لاك 22 للللليا اا 0 3 5 
اح اي 0 6 

ا 2 ا ا 1 ََ 
8--- د ا ا اك امال ا 0 و ا 1700 4 
حت جر كح و كع كي 00 0 1 اي أي 
0 1-00 اح اد 00 00 ١‏ 2 

ش ع لحاج اج الا 

ا 00001 حل هج 1 011 1 0 
3 :5 "5 4 5 و 1 ا 5 5د 5 ]6 
لإ | ذإ +- | لحل الم : / 8 
احج جح اجاج ج01 0 ا 
<للحاح لاح تجح 1 
لا 5 0 11 
لك لح 0 1 1 لل ْو 
لات ا اج احاح 0 | 1١‏ ا 1 |1 
كن ا ا ك0 80 10 5 
8 ك0 ١‏ لهاع حا 
واد 0 كد الك 8ه كك لللللاه 
ا ا للبلا , 
8 هذ 2 : << 1< بحا 0 ]ا 
ل 8 لذ 8 18 81 3 0 : 
<١‏ :)ا دا حك شاك للشلا 
20 
١ 1 1. ٍِ :‏ ا :1 _-1 5 
0ه << ا 1 7 1 1-1 يك 
0 دل اح ادل << 1 111 8ل كا اللا ؟ ل 
11 ل “للخل اح يك ا 31 تلات عاو لزاه 
ا : أل ١‏ 1 لاخ أ1اكك | 
2 0 احا 6 | 5 0" 25 
ك1 1 اك لكلل 0 
“لاحلا اح ٠‏ 


ا 5 تحاط كلد 1111 1 | ]ا 
0 كلك كك 5ل 00 0-6 
0 حي ع0 ندك 1 98 181:85 158 ف دا 0 

ااه ريد ا لل نا 


2 
ل الطالط] ]ا 
؛: ذخات المج - 0 تلللكت 1 
اللالدكة 00 0 س١‏ 2 “آلا 0 ا 


لام لللشللا 
لبلل 


امس 7 
ٌّ 
56 
0-0 
7 
للخصسم 
- 
1 
ل 


مه 4< و5ثه 20 


اه 
0 0 :1 
2 ا 0 5 
10 
0 0 


اس 
0 
5 
- 
- 
_ 
1 
م 
- 8 
- 
2 
ا 
لا 
لله 
2 
- 
- 
ا 
- 
3 
لقلا 
- 
0 
- 


9 0 ا ار ظ 


- زه ١ه‏ اه 1 1ه م 


101 51 310 
52 
8 
|__ا 
| | 
ا 
| | 
58 
|[ ) 
| 

| سسا 
لا تعاس لحا 
اسلسال | | 0 

| | 

|| 

دسا 

| | 

م 

| | 

|) | 

23 

- 

| | 

ا 


1 ا 1 1 اه 
ا 0 


11 1 1 
الللللنبه للب للك الللللطلا 1 4 


' 5 
للا | ةللا 8 61 5 5 5556 55 555 555" أن 
111111141111110 111 6 


امت اج 


يد شد 


كر 


إقا كحم جرقصضن فلكم عضا لحم ودبع 


“بياب 208 


وإذا رورجم اهدرف لكر وسائل مه ( مع بثأء أهجات مسنةأة ( 
فإن احتتال إصابته يساوى : 
: 7 11 


1 
577 ل 1) مم ا الال عت 11 ا ا 57 
6 ل 1)/ او 


عدر( دح" (رسح)" ا (1- حى)ى 


ا 7 - ,") ح (حرءسي ء ... حى ) عل أحتال 
إصاية دق بالوسائل و 2-..... ,فى .00 
ن؛ ‏ علدد الوسائل التى هاجمت الحدف من النوع الأول . 

ن. 2 عدد الوسائل التى هاجمت ادف من الذوع الثانى . 

نى حك عدد الوسائل التى هاجت ادف من الذوخ ى . 

وععلومية الاحتال المتوسط لتدمير هدف جوى واحد يكن 
بسبولة إيحاد التوقع الرياضى لعدد الأهداف الطائرة المعادية المنتظر 


إسقاطرا . 
ىا 
1 0 د 1/1 
1[ 1سمع 
ل هت 
باس اك 5ع 
ف -١ا‏ 3 


1 | حدام جح التوقع الرياضى للحدد المنتظر إسقاطهة من الاهداف . 
س استتخدام الطرق الرياضية فى الاأعمال الحربية © 


لاح ن., ع عدد الأهداف التى تهاجمهبا وشائل الدفاع 
الجوى . 
وسدسلة . 
وإذا كان احتهال إصابة الحدف متساويا بالنسية لكل الوسائل فإن 
المعادلة تأخذ الصورة التالية : 
ْ 3# ع 35 
مح دى ح 
لنغُرصض أن 5508 أهدافاً جوية معادتة ( طائرة ‏ صاروخ) 
تقوم باطجوم » وخصص للضرب عل هذه الأهداف اجأ ح ن وسيلة من 
وسنفترض أننا قررنا توزيع وسائل الدفاعالجوىبالتساوى على الأهداف 
المعاد به ٠‏ وق هله الجالة شكون احتال إصانه جواز طائر معاد و[إححد 
كا يل : 


ص 


و سب التوقع الرياضى لعدد الاهداف مما بة بالمعادلة : 


آل 


ل عسل 8# 2 31 
00 1 1[ ]| ء 20 1 


ل - - لض 
ودشمه بم حل توضح لنا مقارنة القوات فى الجو : 
عدد الوسائل القَائةَ ياطجوم 
عدد الاهداف المعادية ااطائرة 
وعل ذلك تأخذ معادلة حساب إحتهال إصابة الجباز الطائى , 


2 
( #” بل 1 ) ل 1 ص 7 


20 
عس ع ١( --١‏ اح )4 
والمعادلة المتحصل علها كنا من حل المسائل التالية للدفاع الجوى : 
- عمعلو مية الفاعل.ة لوسسلة الدفاعالجوى فى جوم الوا<د ح جح بآ 
والمقارنةبين القوات 4 يمكن حساب الخساث رالنسبية للأّجوزة الطائرة للعدو . 
ععلومية الفاعلية حجى 2 رىى” وفرض قيمة الخسائر النسية 
المحتملة ح ح ج77 عكن حساب النسية المطلوبة بين الآوات فى الجو . 
ولحل هذه المشكلة يمكن استخدام المعادلة التالية : 
( ج# -1) 1 


20 
ب# سم 1 1 
! ( 0 


م - أن اد تنس ) 

لور ١‏ ح) 
والجدول رقم ه التالى يوضح لنا الأسبة المطلو به بين القوات بمعاو مية 
الاسائر النسبية وذاعلية وسيلة القتال . 


حت له 


حب هه لدم 


الؤدول رقم 6 
4 لي لص 6 
0 5 ل ء* 7 ٠.8 ١‏ 1 كد 


4 
١ ١ ١ ١ 1 اك ب4 بي‎ 
١ ١ ١ | (| ”| 4 |١١|وه[|إ مل'.ء‎ 
١ 46 


١ ّ 34 " | ١! ١0| 717 


امد 


والآن مذو ضح فى مثا ل كيف نستخدم هذه الطريقة المبسطة فى تقو 7 
الإمسكانيات القتالية لتجميع وسائل الدفاع الجوى . 
مثأل.ه١:‏ 
جد عن المتوقع أن يقوم العدو ,هجوم جوى بحشود كبيرة بطائراته » وو“تظر 
أن يشترك فى هذا الحهجوم حتى .مه طائرة . 
خصصت قيادة الدفاع الجوى الوسائل التالية : 
هه 08م قاعدة إطلاق صواريخ موجبة مضادة للطارات . 
( تقصد بالقاعدة قاذف واحد ) . 
د عم ره افراسة. 
احتيال الاصابة عند إطلاق صارو خواحد مضاد لاطائرات.>.. 
احتهال اسقاط طائرة معادية بواسطة مقاتلة اعتراضية واحدة ٠ن‏ 


قوأئنا 1 


000 سد‎ ١.|] 


5ك سئفر ض 90 وسائل الداع الجوى وزعت التساوى عل طائر اك 


العدو . ظ 

احسب الإمكانيات القتالية لوسائل الدفاع الجوى فى صد |أضربة 
الجوية للعدو . 
الشيدل : 


7 5 25201 العدد المتوسط طجمات الصواريخ 3 ص 
عدد الصواريم ١‏ 


ال 0 
» ل تحسب العدد المتوسط طجمات مقاتلاتنا 
عدد ألمةاتللات ٠م‏ 

٠6‏ عددطاراتالمدو .سه 5ا, 


ع - نحسب أحتهال [سقاط طائرة معادية بواسطة الصواريخ الموجهةمط: 
6 ك١‏ (ط!ا اك ا اع ٠‏ 
غ# ‏ لحسب أصزيال إسقاط طاترة معاد:ة بواسطة المقاتلات : 
عي عرد رودن تامسر 
>2 #سب اال إعسا به الطارة بالصواريخ وبالمقاتلاات ف حالة قيأم 
الوسيلتين بالتعاون ضد الأاهداف المعادية : 
حس 2 اس( الاح ,) (1--حى) 
د (١‏ 45-1.)(اسءل.ء )جاب 4ه اكاوء 


.6١ عه‎ 


25 سن دوو 8 اأر بأذضى أعدد اأطائر أت و لمعأ ده : تسل إسقاطها 
الصواريخ والمقاتلات معأ 4 


7 0 ا لك 
5-0 له كي حى جح عدد الطائرات 4< التوقع الرياضى 
حح .ممه ير 6١‏ حس ١‏ يام طائرة 1 

مثال ٠‏ 9 : 
5-7 من الممكن إظلاق وه صارخ فى وقت وأحد . 
558 تمعر ضص هذه الصواريح طجيرات اوت صاروخ مضاد للصواريخ 8 
5 ادال [صأ 4 الصاروخ عنلما طلق علية صاروخ مضاد للصواريح 

يساوى 4, : 
احسب الإمكانيات القتالية للصواريخ المضادة للصواريخ الموجودة . 


الل : 
[ سم سب العدد المتو سعط لأوجمات المضادة الى شعر ص له كل صاروخ 4 
٠.٠‏ 
نل ج- ح- 0 
© © 3 


؟ ‏ سب الاحتال المتوسط لإصابة الصاروخ بالصواريخ المضادة . 
جن 2 انال باح جرب زل[ ع .)"ان خدلاوارء . 
م« ل نحسب التوقع الرياضى للعدد الماتظر [صابته من الدواريخ : 
م حدس عاجر اح ..م اوم . دادو ضاروخا” 
مثال ”١‏ :2 / ظ 
نحت ظووف الثال نفسبا وو أحسب الامكانيات الةَدالية لتجميم 
الدفاع الجوى إذا كانت المقائلات ستقوم بالهجو م أولا ٠‏ وبعد ذلك 58 
إطلاق الصواريخ م ط على الطائرات الى تنجح فى الاختراق . 
اللخل: 


و ل تحسب المدد المتوسط لحجمات المفاتلات 


“او ١‏ عد 


0 
6 لكر وص ل لكك ار 

كسب التو فع الرياضىأعدد الطاءرات المسقطة بواسطة المقائلات : 

م - ف 4< ا خ1 3 

عه سن التو ع الرياضى لعدد ااطائرات المعادية الى تنج 9 
الاحتراق عير نطاق عمل ألمقأ تلات : 

00 عي تلد عد قاد ع نفك 

8 ايت 55 العدد لمحو مط طجيات الصواريخ م ل َ 


5 - تحسب أحال إسقاط طائرة معادية بالصواريخ م ط : 
حيح ب رزرسو. )تار حت اه.. 

52070١‏ التوقع الرياضى لعددااطائر أت المعادية التى تسقطابا الصواري 
الموجبة م ط : 

م ح ب/ال!ا؛ ا ١ه..‏ حد ميم 

اسم كيان التوقع الرياضى 'عدد الطائرات اللمعادية الى م إسقاطرا 
بواسطة المقاتلات وااصوارخخ الموجبة م ط : 

م ح 8م ل 1:2؟ حداودو؟ 

به نحسب نسية الطاءر ات المعادية المسقّطة ( فاعلية الدفاع الجوى ): 


14 جا 


ا . 
جح لسللدا مخ ٠٠أ‏ وه 
١ 0 3‏ 


بتحليل الارق الحتملة جوم العدو وتوزيع الوسائل المتيسرة بطرق 
مختلفة لمواجبة هذا الحجوم سكن الوصو ل إلى أنسب الطرق لصدهذا اهجوم 
ووضع خطة: الدذاع الجوى على أساسرا . 

وما من شك أن حلهذهالمسائل يكون أكثر يجا -أ وسوولة إذا مااتبعنا 
طريقة الأمماط الرياضية مع استخدام العقول الأالكترونية . 


يك 


تلخص خصرص المهام قُْ لديل هدف جوى كولى مولن لكلو سملة 
نيران من وسائل الدفاع الجوى : 

إذا كان لدينا عدة أمداف جوية ‏ كونية يحب صد هجومها » وكان 
لديئا عدد محدد من الوسائل النيرانية (مةاتلات » صو اريمضادةللطائرات ؛ 
صواريخ مضادة للصواريخ ) » فإن تنظم ضرب هذه اللأهداف سدأ بامخاذ 
القرار ء الذى نحدد لنا ماهى الوسيلةااتى ستسخدم , وعلى أى هدف ستوجه. 
وقد قاور م أن عدة وسائل سته رم بالاشضاك ممعم هدفك وأحود فَْ الوقت 
الواحدء وأن بعض الأاهداف لن تتءعرض للنيران . 

ويشبه الآرار الخاص بتوزيع الأهدأف على الوسائل القّرار التتكتيى 
الخاص بطرق استخدام المغدات المتيسرة فى القتال . 

فى الحرب العالمية الثانية كان القائد يتخن هذا القرار بئاء على خبرته 
الشخصية وبا يتفق مع الموقف . أما فى الوقت الحاضر نظرا للتطور الكبير 
الذى تعرضت له وساثل ااقتال والمعدات الالكتروننية » ونظرأ لسرعة تير 


م١‏ يوه 


الموقف الجوى ‏ الكوق أصبح هذا الأسلوب فتخصيص الام .غير صالح 
ولا بحقق أى نجاح فى القتال » فلن بتو ف رللقائد الوقت اللازم لاتخاذ القرارء 
أو القيام بالحسابات التقليدية ‏ كم أن الموتف نفسه سيكون معقدا لدرجة 
كيرة: الام الذى يستحيل معه اتخاذ قرارسا ,دون [جراء حسابات خاصة. 
من هنا نجد أن مهمة توزيع الأهداف ( وهى مبمة حيوية أثناء سير 
الأعمال القتالية لقوات الدفاع الجوى ) يحب أن تحل باستخدام الآلات 
الحاسية الالكترونية. 
وفما بلى سنوردد( باخةتصار ) طرق وبع الأهداف فى الاروف 
والاحوال الختلفة النى تفرضبا الموائف لتك شكية والتعبوية . 
إن ممة آوذ ربع الأهداف عل الوسائل مبمة صغية ومعقدة, وعدد حلبا 
بحب أن تراعى عوامل كثيرة منها : 
أماكن تمركر وسائل الدفاع الجوى بالنسبة للأهداف أو المنطقة 
المراد حماها . 
مقا بس من:طقة اكتقناف الأاجرزة الطائرة للمدو 
الو اص الزمنية لقنوات التوجيه ٠‏ 
خواص الأهداف من حيث المناورة . 
إمكانية استخدام القشويش النشيط أو السلى . 
رد (افعل الثيرانى للءدو . 
وجود أهداف ذات أهمية غاصة ضهن التشكل الطائر . 
كل هذه العوامل جب مراعاتها ‏ يشكل مأ - عند وضع المعامللات 
الرياضية النى يبنى عليها عمل الآلات الحاسبة التى ستستخدم ف السيطرة الالية 
على القوات . 
ولك نتفبم أساسهبمةتوزيع الأهدافسنقوم باستعراض الاساليب 
أو الؤاذج البسيطة لا . التى يتم فى كل منها حل هذه المشكلة من وجبة نظر 


". سس 


( أو زاوية ) معينة . وبذلك سنتمكن من معرفة القوانين القياسية الرئيسية 
لفاعلية الدفاع الجوى ء ونحديد درجة المركزية بالنسبة له ... ال . 
توزيع الآهداف حسب التوقع الرياضى 

لنفرض أن لدينا به ( وبالرموز اللاتينية ه ) وسيلة منوسائل الدفاع, 
الجوى » والمطلوب الاششاك مع ن ( أى ‏ ( هدفا جويا » وكل وسيله. 
يمكنها إطلاق قذيفة واحدة , وعكتها أن تضرب أى هدف من الآهداف 
ولكن بدرجة تأثير ( فاعلية ) مختلفة . هذا ومن الممكنمعرفة احتمالإصابة. 
كل هدف بأى وسيلة من الوسائل . والمطلوب استنباط أنسب توزيع 
الأهداف أى ذللك التو زيبع الذى عطينا أكبر توقع رياضى لعدد الأاهداف. 
المسقطة ( المصابة ) . نقيجة حل المسألة سيخصص لكل وسيلة من وسائل 
الدفاع الجوى هدف محدد نشديك معه , وفى هذه الهالة قد يمد أن هدفا 
من الأاهداف تشتيك فق | 5 من وسيلة ٠‏ 

لخغر ض أن اعتال بجاح عدد ى وسيلة فى تدمير ب هدف يساوى 
ج . وعليه يمكن كتابة جموعة الاحتالات لتدمير أهدافختلفة بوسائل. 


ىق 
أأدفا ع الجو 2 عل شكل جودو ل تطلق عليه ممصمو ف4 الفاعلية 5 


14 ه “- 4124 

امد ا ا 
ى < 

| 9 ّ 32 

0 ا له ظ 


وى هزه المصفوفة 0 على سبيل المثال 1 آل فو ادال بجاح الوسملة. 


سل كبا ١.‏ هه 


لثانية من وسائل الدفاع الجوى فى إصابة المدف رقم ١‏ وهكذا تم 
ترقم الآهداف مسقا ترقما فرضيا . 
والمبمة موضوع البحث تتلخص فى توزيع ( تخصيص ) الأاهداف 
م عا ن . : 
لنفرض أن وسائل الدفاع الجوى ندافع عن منطقة معينة . وعليه فن 
أطبيعى أن نفترض أن الخسائر التى قد تتءرض لطا المنطقة المدافع عنها 
سدئتاسب طر ديا مع عدد الأهداف ال تنجح فى الاختراق والوصو ل[ لببا. 
وتتاخص مهمة الدفا ع الجوى عن هذه الماطقة فى تقليل س.ة الأسائر إلى. 
أفصى حول يمكن هٍ 
ولذلك يعتبر مقياس( أو معيار دروزءمؤزين) الفاعلية هنا هو التوقعالررياضى 
: لعدد الاهداف الى حتمل إسقاطيا : 


ذم ح[ ا 
0 ع 1 05 


م ح 36 حت التوقع الرياضى لعدد الأهداف الحتمل [سقاطبا 
ا سح ادال سقوط اهدرف م ٠‏ 


| 


6 
ويتوقفاحتمالإسقاط الهد ف عل طريقة : تمص الاهداف ' و بالف 1 
لطر بقةحددة طن التخصيصيم إيحاد ونأ الاحال ععلو مية لى _ د 7 
ويتطلب الآمر استنباط ذلك التوزيع ( التخصيص) الذى بحةق 9 
توقع رياضى اللأهداف الحتمل سقوطها . 
وفما بلى سنشرح كيف يتم إيجاد احتيال إسقاط هدف ما : 
لنفرض أن ادف رقم ج ستشتبك معه الوسيلتان رقم ى اك 


سنا ره [ سس 
ا<هال عدم إسقاط الحدف راثم ى يسأوى : 


١‏ 7" لذى) 
واحتال عدم إسقاط المدف رقم ك يساوى : 


1 لوي) 
ورقم ك يساوى : 


٠) لى ي) (١ذ- لق‎ ١ 
: وعلل ذلك فاحدتان إسقاط الهدف باستخدام الوسماتين ساوى‎ 
0 ) عن كح رار زاح ترون‎ 


وبالطريقة تفسبأ يمكن حساب ادال لدمير هلف مأ عئدمأ إشتيبك 


معه أى عدد من الوسائل . 


لنفرض أن تخصيص المبام قد تم تنفيذه أى أن كل وسيلة من وسائل 
الدناع الجوى قد وجبت على هدف عدد . وهذا يعنى أن العلاقة < (ى ) 
قد حددت ٠‏ وقد م ببساظة نحد بد رقم الهدف ععلومية دثم الوسيلة (ولس 
العكس » إذ من الممكن أن يضرب على الهدف الوا<د أكثر من وسيلة ). 
ويطلق على العلاقة ج(ى) دالة الترزيم دمغسطتغقتة غموجهة 04 «مغعصط. 

وقد يتم حل مسألة نخصيص الأاهداف بطريقة إعادة الوضع ؤموم: . 
وعملياً سكو نعدد التوافيق لتوزيع ن وسيلة على ده هدف محدداً ؛ ولكنه 
سيكون عدداً كبيراً إذا كانك ن ٠»‏ م كبيرة جدا . وإذا أخذ ناكل توفيق 
' وحسبنا له التوقع الرياضى لعدد الأهداف الحتمل تدميرها وحصلنا على 
توزيع الآهداف ج(ى ) يكون التوقع الرياضى له أكير ما يمكن. فإن 


لشساهء.| د 


مسألة نخصيص الأهداف :كون قد حات . وعندماتكون قم م ءن كيرة 
فإن طريقة إعادة الوضع للحلول الممكنة :تسكون صعبة ومعقدة ؛ وفى الوقت. 
الحاضر تحل مثل هذه المسائل بوسائل الألات الحاسية الالكترونة . 

وبدرأسة الخلول|ااقتر <ة [ امه لتتجميع وسائل الدفاع الموى ظ وكذا 
الصور اتختلفة للبجوم الجوى » يكن الوصول إلى أنسب تجميع طذءالوسائل. 
فسألة توزيع الاهداف يمكننا من الكشف عن المطالب الواجب تواغرها 
ىْ الدفاع الموى عند درأسه مساثل صد الهجيات اجو به لوسائل جوم 
يمكن الحصول على نتيجتين هافتين تسمحان بالإجابة على الأأسئلة اتالية : 
توافرها فى الوسائل الجديدة قى يتحقق أن لا ينجح فى الاختراق والوصول 
إلى المنطةه المداففع عنها إلا أقل 33 ممكن هن وسائل اهجوم الجوى . 

5 تم تشكيل اذجوم الجوى لظيراننا ( تشكيل القتال » الطرق ) 
1 لباوب الى ى نفج ف الاحتراق أ كير ما مكن , الام رالذى 
يعتبر بالغ الأهمية للطيران البعيد المدى . 

ولى ضح لم مدوم مسألة خصرص /: توزيع ) الاهداف دوم عل. 
الآمثلة التالة : 

مثال ١؟‏ : 


مبمة توزيع الأهداف م بد م إذا كان احتمال إسقاط الأهدافكا بلى : 


مح ه١1‏ مه 


المشيل...: 


نكت كل حل من اللول المقترحة للتوزيع على شكل عمودين 
الوسر منهما سين لنا رقم الوسيلة والايمن بين رقم الهدف ٠.‏ 
وفى المثال السابق بوجد أربعة <لول ( توافيق ) هى : 
الأول اشاتى ١‏ اثالتك الرابع 
(١ذ1 )١ ١( )* 1١( )١ ١ )١‏ 
زر« )١‏ («» *) (5 2؟) (؟ )١‏ 


التوقع الراضى لعدد الاهداف الى تمل تدمير ها وذلك لكل حل من 
الول المقتر ده سأوى : 


م ح فى. (31-هم. )<< لا,. حت ٠,04‏ 


0 


ا م ا الات 


2 


ام جتحا ل ( 1 حالرء ) ا ليه حم و٠‏ 


م جح وح . ل /رنء ١‏ 


وعلى ذلك فأ كثر الحاول|ةترحة فاعلية هو الل الرابع ففيه لا تضرب 
الوسيلة الآولى عل الهدف الآول ؛ بغض النظر عن أن ا<تّال إصابته ذا 
المدف أكر مأ يمكن : 


!| 
.مثال م : 


خلروف المثال السابق نفسها ولكن اححتالات الإصاي ةك بلى : 


رقم ادف 
رقم الوسيلة ظ 3 
١‏ ' 
ا ل ا 
ب ظ ٠.4‏ 0ه 


“'المطاوب : استتياط أنسب الملو ل لتوزربع الأدداف . 
توجد أربع طرق حل ( قوافيق ) فقط هى 

الأول ااشانى الثالك الرأ بع 
1١( 386 ١( )١ 1١( )١ 1١(‏ "”) 
)١ 0(‏ رع ) (5 ©6) (؟ )(١‏ 
التوقع الرياضى إعدد الأهداف المحتمل تدميرهاأ ا ا 


كا يل : 
م 2 . ١+‏ ا ل 
غم دار ط- ا" 0 
6 حت أ ب( ١-١‏ )ع "ىه ح مار 
م ح للء ل فى ٠‏ اواك 


إذن أنسب حل للتوزيع هو الخل الاول الذى فمه دوم الوسيلتان 
بالضرب على ادف رقم ١‏ . 


11# لد 


مها 


عزل صل أى جوم جوى معاد » وخاصة [ذأ 53 عشود كيرة. 
0 من الضرورى مرأعأة خطورة الهدف علنا 6 أو بتعبير آخر د بد 


الأهداف حسب خختطورتها على الهدف أو المنطقة المدافع عنها . 


أضرورى إدءال معاهمل حول بل بطاق عليه دوزت أو أضمرة الهدف » ورهن 


الواضح أنه مختلف من هدف لآخر . : 


ومن الأهداف ذات ١‏ الوزن» المرتفع ااطائرات الى تحمل أسلحة 
نوونةه (إذا أمكن ييز ها بعلامة معينة ) 7 وطائرأت الاستطلاع 1 والعاائرات 
ألخاصه أ للتشويبش ل مستصسمز ) عل الرادارات 4 والاهداف ل تفع عل 


ارج المنطوة الأؤثرة 5 


انفرض أن بعض الأهداف: تتميز بالمعامل ر الوزن ) ك,ء ك, 6 
٠ ٠‏ لو( بالرموز اللاتينيةكة”” ,وكتي؟ة ) » وه معاملات تعبر عدديآ 


عن درجة خظورة الهدف . 

وعليه فقياس ( كعيار ) للمأعلية 5 قَْ هله الخحالة جب أن ل وُأخيل 
التو قع أل يأضى أإعدد الاهداف الذى نتظر إسقاطرا ٠‏ و[عا مأ بطاق عليه. 
ه التوقع الرياضى المعلق » . 


- 


5 22112 526060تا5 ع أى مع هر اعاة أهمية المدى : 


ل 
“> ذه اك ج 


كا هى ولكن مع فارق واحد هو أن احتتال الإسقاط فىكل <ل مةترح 


,بضمرب ف « وزن » ( درجة الأهمية ) ال هدف . 


( م - استخدام الطرق الرياضية قى الا عمال الأربية 1 3 


لالض 


الخقصص الاهداف ينأء عل التوقع الرياضى 
ولكن نحت ظروف الاشتباك مع أكير عدد تمكن من الأهداف 

إن تخصيص الأهداف بناء على التوقع الرياضى يؤدى أحياناً إلى أن 
بعض الأهداف أن يثك فكوا :اع أن تتعر هن لاق يرأن . وحدث هذا 
عندما يكوز. احتبال إسقاط بعض الأهداف من أصذر بحيث يصبح من 
ارنيى استخدام الوسائل عه ولدست مئمردة » أى أشترأاك عدة وسائل 
ثى الضرب على هدف وأحد . ٌُ 

و مخصيص الأهداف عل هنأ ل شاعو قد يؤدى إلى أنالعدو قل درك 
تكتيكاتنا ويعمل على جذب فير اننا بعيداً عن الأهداف إلىالأقداف الأافل 
أهية » بأن يجحعل الأخيرة فى موقف يؤدى إلى أن تصبح فاعلية اضرب 
علمها مى تشع ع1 1 

و اذك يدب أن كرون لديا أسس أخرى لتخصرص الأهداف تعتمد 
عل وحم حول لأعدد المسموح به من الاهداف الى لا تمعر ض ألضرب 
( للجراء ) وعليه يجب وضع الأسس التالية . 

ب الاشقياك مع بع الاهداف أن أمكن. 1 

د تجميع أبرأنعدة وسأئل على هدف وأحدعندهاتتوفرإمكا أمه ذلك .2 

وفى هذه إلخالة سيتفق التوزيع مع أعلى توقع رياضى لعدد اللأهداف 
امحتمل إسقاطباء ولنتكونهنالك أهدافغير#صص لاوسائل إلاإذا كان 
عدد وسائل الدفاعالجوى أقل من عدد الأهداف » ولمنع الوسائل الأخرى 
من اأضرب عل هدف آخر خصصىع له وس.لة / أى أنه ادر ض لثيران 
وسيلة ما ) تستخدم فى الحياة العملية ما يطاق عليه دليل أو علامة المنع 


سد ع١‏ سمه 


1ه 1ة عاط «عطتدسد» ووهى عيارة عن علامة غاصة أو رمزمعين بزود ممأ 
الهدف الذى خصصت له وسيلة “للاشتياك معه تظبر عل لوحة الموةئب 
:الجوى أو فى ذاكرة العقل الالكتروتى الذى بوجه وسائل القَتال آليا, 
وسارى كيف إتم التوزيع معان إذا كنت ر<دن. ' 

فى مثل هذه الحالة يمكن توجيه كل وسيلة إلى هدف واحد ؛ ويذلك 
"لن بتعرض اطْدف إلا للضرب من وس.لة وا<دة ٠‏ وتحدد دالة التوزيع 
ج (ى) العلاقة البسيطة بين أرقام الأهداف وأرقام الوسائل . 

وسيصبح عدد الحاول الممكنة للتوزيع نحت الظروف هو : 

نرن-١)‏ (نتم)... (ن- سم )١+‏ 

مثال ع" : ' | 

ماهو ألنى توزيع للأهداف١‏ ا م( أى وسيل دفاع جوى وثلاثة 
تأهداف ) إذا كأنت الاحتيالات "ا يلى : 


رقم الهدف 
رقم الو ١١ ١‏ ب 
١‏ كر. 5ر٠‏ ارم 
؟' مر ٠‏ لارء 4ر٠‏ 
الخللى 
فى مثالنا هذا توجد ستة حلول لتوزيع الأهداف م« + 
فى 5 يلى : 


١ ( ) ١ ١( )١ ١( )١ 1١(‏ ؟) ١( ) ١(‏ ا" 
:(؟ ؟) (» *) (؟ )١‏ (؟ ؟ع) (» )١‏ (؟» )١‏ 


16[ سس 


والتوقع الرياضى لعدد الآهداف المسقعلة باننسبة لكل حل من الاول 
السته كأ يل : ا 
ساك عد اه عسادة 


3 د 1 6 مر 


وعل ذلك :الل اللأنسب للتوزيع دو الل رقم ( م) أى تخصيص 2 
الوسملة الاولى لليبدف ركم 1 
.والوسيلة اثايه للبدف رقم١‏ 


تتخصيص (#وزيم) الادداف بناء على الادتمالات : 

فى الوقت الخاضر يعتبر تدمير جمييع الأهداف مهبمة رئنسية للدفا ع 
الجوى ؛: وذلاك فى الة الدذاع عن هدف هأم وكان العدو يستخدم ذخيرة 
نووية ونجحت ف الاختراق ولو طائرة واحدة مسلحة .هذه الذخيرة بغرض 
تدمير ألغدف . فى مثل هذه الظروف لا يجوز تقوم فاعلية الدفاع الجوى 
بواسطة التوقع الرياضى لعدد الآهداف المحتمل إسقاطرا إذ لايسمم بنجاح 
ولوطائرةواحدة (حاءلة لذخيرة نووية) (فالاختراق والوصول إلى المنطقة. 
ا مدافع عنها ) . 

ولذلك يحب أن نتأخذ احتهال عدم يجحاح وصول أى هدف إلى المنطقة 
المدافع عنها كعيار احم على فاعلية الدفاع الجوى . انفرض أن تنفلم 


سس 1 1 ب 


إحتتالات الأهداف المسقطة بوسائل الدفاع الجوى كا يلى .: 


لى, ل, 0 ل 
نََ 
!| ل ' 05> 0 7 
ا - ى 2 وه ٠. ٠‏ ل 
لىر ىر لى, 
١‏ ؟' ل ! 
والمطلوب أسند. اط اعرديم رحسي ) الذى لصب قسه احتال 
إسقاط جميع الأهداف فى أ كبر قيمة له . 


من ألوأاضح أن #فءق ذلك يتطلب الاشتراك من جميع الأهداف وأن 
المسألة تتلخص ف الخاذ قرار عدد عندما تنكو نى >ح ( سندرس الحالة 
عدمير الطدف - ف -والة الغرب بعدد من الوسائل سأوى حَ 6 فإن احهال 
إصابة ججميع الادراف ) على 56 أن الحادثة عيارة عن حادثة أو نامأ 
عستقلا ويعبرعن إسقاط هدف متفصل ) يساوى : 

2 س4 © عسي © 

وأنسب توزيع الأآهداف يتفق وأعلى قيمة لاحتهال إسقاط جميع 
الأدداف . 
قدا له 

ماهو أنسب توزيع الأهداف ( باستخخدام الاحتيال ) إذا كان احتيال 
افك هدف (٠ا<‏ ؟) ؟ يل : 


عد د هيه 


رالم الهدف 
رانم الوسلة ١‏ 
0 ظ ا شْ 
١‏ 1 2 
١‏ 4 | ”, 
الحسيل : 
نستنبط أولا الحلول الممكنة للتوزيع وهى : 
الأول الثانى الثالث الرأ بع 


)001١( )* 1١( )١ 1١( )١ 1(‏ 
)١ (‏ ل( «) (»: #) (» )١‏ 
من هذه الول الآربعة حلان ( الآول والثالث ) غير مناسبين اوقفنا 
هذا إذ ان يشتيك فهما إلا جهدف واحد . واحتال إسقاط كلا الهدفين. . 
بالنسية لاحلين الثانى والرابع 5 يلى : 
اج كر كز لاره حت لاور٠‏ 
, 
جح عدار عدا ذرء جد آلارء 
ظ [ذن فأنسب توزيع ( من حيث الاحّال ) هوما ينص عليه الل الرأبع, 
أى تخصيص الوسيلة الآولى اضرب الحدف الثانى وتخصيص الوسيلة الثانية 
لضرب الهدف الآول . 
تتخصيص الأغداف فى حالة لساؤى اخمالات الاممابة : 
فى الحياة العملة قد نقايل دالة فيا تتساوى احتالات إصابة الهدف. 
بوأسطة الدفا ع الجوى » وذلك مثل دالة صد جوم جوى لأعءدو ينوع وأحود 
من المقاتلات : وتستخدم وسائل الدفاع الجوى مقاتلات ها خدواص فنية 
تكتبكية واحدة أو تستخدم وحداتمدفعية مضادة لطائرات مساحة بسواريخ 
موجبة م ط من زوع وأحد ' 


و( - 


تحت هذه الفاروف سنقوم بدراسة مبمة خصيص الأاهداف ى, 2ا ن 
( على أساس ثيات أو تساوى احتال الإصابة ) : 
ل ع لب ع ... د لن عداح 
م حل هذه المسألة بأحد مقياسين ( معيارين ) للفاعلية هما : 
التوقع الرياضى . 
احتيال الإصابة . ظ 
وسنقوم بادىء ذئ بدء بحل المسألة باستخدام التوقع الرياضى : 
عندما تكون رحن يكون القرار ذا ثلائة جواف : 
كل وسيلة يمكنها أأضرب على أى هدف » ولكن لا وز أن تقوم 
وس.لتان بالضرب على هدف وأحودل 7 
والآن لنفرض أن ى > ن ؛ وسئفترض أن عدد الوسائل يساوىعدد. 
الوسائل عدة مرات ( أضعافه ) أى أن م > لع ا ن ١‏ 
ديك زو حص عدد كيم ُ 
ويمكن إثئبات أن أنسب توزيع ( تخصيص ) للأهداف يمكن تحقيقه 
إذا وزعنا الوسائل على الأهداف بالتساوى أى تخصيص هدف واحد لكل 
عدد دق » وسملة : وف وله الحدالة م اعمال إسقاط([صا به) كل هدف : 
عت ر اسع 


والآن لندرس حالة أكثر عمومية وذلك عندما لا يكون عدد الوسائل 
مضاءفات لعدد الاهداف : 
سه - [ى ؟<ا ن + هر . 
ففى هذه الحالة من المفضل توزيع وسائل الدفاعالجوى بالطريقة التالية: 
أمدد هر من الاهداف مغخصص إى -ل 0١‏ وسيلة 
ولعدد ن من الأهدافى مخصص لع وسسملة 


5 
عليه فإن أنسب توزيع للأهداف اذا تساوى احتمال الإصابة نتفق 
والتوزيع المتساوى لوسائل الدفاع الجوى عل الأهداف . 
ولكن لنحلل حالة تكون فيها فاعلية الدفاع الجوى من الكير حيث 
حتمل ألا ينجم أى هدف فى اختراق الخط الدفاعى . 
احتهال إصابة هدف واحد يساوى : 
كدر إأسوع) 


جع 
و 

٠ -صرف‎ 
٠ ه‎ 


0 أحال إسقاط المدف بوأسطة وسسلة وأحدة من وسائل 
الدفاع الجوى . 

1 ب عدد وسأ؛ ثل الدفا ع الجوى المشتبئة مع ادف . 

: واحّال إسقاط (إصابة) جميع الاأهداف يساوى‎ ٠ 
السا ست واه‎ 
وإذا أعددنا توجيه ( تنشين ) وسيلة مأ فق حبق افر ويد ليقن‎ 
: الذى كانت تشنيك معه ) فإن معيار أو مةرأس الفاج تلة يصبح "ا يلى‎ 

ع د ر موسج" ادي و روس 
[5-(1-ح4-١]‏ 

باج مح حصل على : 


4 3 05 بابر سف اح "نب صفر 


د 


٠ش‏ ومنبا نستنتم أ ع 2 أى أ ن أنسب توزيع للأهداف يتهق مع 
التوزيع المنساوى أأو سائل عّ الأمداق 1 


ل 
الفاعلة القتاللة للبقائللات 
يكن 055 ام اال إسقاط ادف الجو ى .اس للفاعليه الما ليه 
تللمقائلات (الطائرات الاءتراضية ) . 


وعلى أساس احتال الإصابة احتمال حادئة أو ناتج مركب من عدة 
حادثات أونواتم فإنه يساوى : 


ح - ا<تهالاءتر اض ادف الجوى . 
أعت 


اح[ داعال اكتشاف الهدف الجوى بواسطة الوسائل 

الكت أل أوجودة بالمقاتلة الاعثر اضية 4 

ج احتال اهجوم (احمال نو جد المقائلة الاعتر أض.ة ف قطاع 

/ هج مكنا من القيام بالمناورة لانخاذ الوضع الا بتدانى للوجوم / , 

ْ 1 سقط‎ ١ 

إذا هو جم امدق الاو يهدة أنو اع مختلفة من المقا :لات الاعتر اضبة 
«فإن احتال إصابته يساوى : [ 

ح حت وا (لساح ,)كا (لاح,)ى" عا ...عا (( سحن اكالم 


هر 


خط حت 


٠. مرك‎ 


58 ب احتيال إصابة الدن الجوى . 


ح 6,6 - 6م ح احتالات إصابة الهدف فى مجوم وأحد هن. 
مقاتلات مختلمة . ! 

ى ىب ...ىن س عدد اجات على ادف الجوى بوأسمله. 
المقاتلات امدلفة ٠‏ 

ودب أن يؤخذ فى الاعتبار أنه تبعأ للنسة بين القو ى ( أى عدد. 
الأهداف الجوية إلى عدد المقاتلات المثتر 5 فى صد الطجوم الجوى ) قد. 
تكون ى, 6 كي 6 كالم أقل من وأحد صحيح . 

ولحساب احال إصابة هدف جوى بعدة هجات بواسطاة المقاتلات. 
ستخدم الجدول رقم > 


اجْدول رقم > 


العدد المتوسط للرجيات حال [صا 4 امدف 2 جوم وأحون 56 ْ 


على هدف وأحد رى) ١‏ هلاره ٠ ٠0+‏ ! 3 د 
لارء 7 1 ٠ / ١.‏ 55 
ور أأآل * ”53 ٠‏ 0 ا 
آنه 05 ٠ 5 ١‏ بنذكة ا 
| ا ألاز. 2.5 د ؟/اى - 5 
«ر١ا‏ هكرء 8 50 كك ار ١‏ 
ا 
رب 5 5ر٠ ٠/0‏ ّْ 5 : ا ا" 
5 د | اي ظ محر أككرء |كخل: ا 


0 


ولحساب التوقع الرياضى اعدد المنتقار إسقاطه من الأهداف الجوية 
0ه 


حسف 


ات 


م - التوقع (المنتظر) الرياضى لعدد الأهداف الجوية المصابة ‏ 
ن ع عدد الأهداف الى تتعرض للبجوم . 


هر ' 


ح جع احتال إصاية الهدف الجوى ( ثبت نيع الأهداف) . 
والآن فلنستعرض مض الأمثلة لساب أحتهالات الإصابة د 
مثأل : 


احسب احيال إصابة قاذفة قنابل تهاجها المقاتللات بواسطة مدفهبا 
إذا علدت أن ح حت وور. ( أحمال ناعم أو حادث مركب : | كتشاف 
الحدف ومباجءته و[سقاطه على أن رؤخذف الاعتيار ردالفعل الناتم من الهدف. 
نفسه ) . عدد ألطجات ١‏ . 


امحل : 
4 - ١(-(١1-وكر.ء)"‏ جح 1 ظه12 


وإذأ كأن اهجوم سيم بعد ٠‏ قَأذْفة وسيمكن مأ جمتيأ جبعاً مر اال 
فإن التوقع الرياضى للعدد المنتظر [سقاطه من القاذفات يساوى : 


م( << 6٠١0‏ 4 8 5رء+ بوم قاذفة . 


ا 0 
مأل نام : 
أوجد احتيال الإصابة والتوقع الرياضى العدد الماتظر إصابته منتاذفات 
؟لقنابل اذا هوجمت كل قاذفة بواسطة مقاتلة واحدة وتم الحجوم مرةواحدة 
وبالمدافع فقط (ح حه؟..) وعلى كل قاذفة تأخذ رقأ مزدوجا فى الثر تيب 
(أى المأ نه 0 ألرأبعة وا ماه الخ) طلق صاروخ هو جوة مناد للظائرات 
) ح حدم/ر ٠‏ ) مع عدم وحجود تدأخل ( ع2 تعمد[ ) ودون حساب للنيرآان 
الأضادة من القاذفات » ويشبرك فى اهجوم الجوى ٠.‏ قاذفة . 
المحل : 


ع اج ا زا هكر) لس هبنن 


مس احعة لاه 4 ٠.6‏ حت 057 


م اح .وجا مه سح ١م‏ قاذفة 

مثالمه : 22 

أو جد احتيال الإصابة والتوقع الرياضى لعدد القاذفات المنتظر إسقاطها 
( فى مجوم جوى بعدد ٠٠١‏ مقاتلة اعبراضية مع استخدام الرشاشات 
) ح حده؟, #٠ » ( ٠.‏ مثائلة أستخدم ص.وأر 2 ذأت أجزيدة دوجو جو» 
( ح,ع-و..) ٠‏ صاروخا مضادا للطائرات ( ح, جح ولا ) ٠.‏ 

واحسب القم نفسها أذا كان مجوم القاذفات الجوى سيتم فى أر بعحموعات 


مكونة من هم قاذفة . 


ويوضح لدو ل رقم(8) التالى :وذزيع الوساءئل على امجموعات الأربعة: 


ه17 سم 


الجدول رقم 7 
ا ا 11 
الوسائل 


اجموعة 0 4 5 متا تلات اليك صواريخ مرجرة | 
وبري © اسلحه بالصوارج| م/ط 

٠ ٠ 6 الأول‎ 

الثانية 6 7 0 

الثائة 5 0 0 

الرأبعة 3 ١1"‏ صادر صقر 


المحل : 
لساب أحتال الإصابه و ادو فع أل يأضى لعدد المَأذْفات المصاية أ أسية. 


جح جع رس( ه09 (91-1 ٠60‏ 05 (لسول/ا.)؟و” 


ح وار هه 7136 حت ولارء 


1 حد 1٠٠١‏ عا م/.. سح "با قاذفة . 


أما بالنسبة للحالة الثائية فيجب [إ>اد الاحتيال والتوقع الرياضى لكل. 


ح ع رووص" سر عر زواس )ك0 كا لوس كر) كوه 


ح سوه ٠‏ امه 4.6 ٠,‏ 


م حت 86 11-١‏ 


10 
حم ع رس زات و2 زا .)"د (للسوء)"ى* 
مفت م 
حت اح ولارء كار 36 ١‏ هرمح د ألار٠‏ 
خخ ٠/26‏ دم 
4 مسيم 6 030 “(ا-ه, من 


مفث ؟ 
1١‏ - 1 ا بارء كز ايه 

ع جح 56 ولاك حدبال 
64 جد اسان ولا )0 0 

مغت: 
ا د 1 لد سد فا 
إذْن العدد الكلى لاقاذفات امحتمل إسةاطها فى الحالة الثانية يساوى 
م 52 ]عار ا ل 10 


وعليه فن المثال السابق يتضح أن تكتيك توزيع الوسائل بالتساوى 
على قاذفات القنابل أنسب للدفاع الجوى » والعكس يم فالأ نسب للقاذفات 
أأن تنظم مجاتها بحيث تحير الدفاع الجوى على عدم توزيع وسائله بالتساوى 
على المجموعات القائمة بالهجوم . 


*07؟! د 
الفاعلية القتالية لقاذفات القنا بل 
قد توخن كتقياس للفاعلية القتالية للقاذفات القع 
صسيه اال إصا 4 هودف متفصل . 


التوقع (المنتظر) الرياضى للمساحة ااتى تصاب من الهدف ( التوقع 
الرياضى لاتأثير الذى يتعرض له الهدف ) . 


التالية : 


وبالإضافة الى ماسبق يحب أن يؤخذ فى الاعتبار الكفاية اافنية 
( وعناتطهناءء لمعتموءة2 ) لأطار العزار وخ:ذو الاجندة ) : يكن تجاوزآً 


3 فرضأً ‏ تقسم ااطلعة القتالية الى المرا<ل التالية : 


أأطير أن / الهدف مع تعرض الطاترة اتأثير أجبز طائر ة مختلفة 
من نوع الأجرزة الاءبراضية . 

- الوصول الى منطقة الهدف باستخدام وسائل الملاحة الملاممة . 

التأثير فى ادف بالذخيرة ( ضرب الهدف بالذخيرة ) . 

العودة الى المعطار . 

وتنفسم جميع الآهداف الى ت6موعتين : 

ينتّمعى الى الجموءة الآولى الأهداف الصغيرة المقايس ألى يكى 
لتدميرها إصابة مياشرة وأحدة بالذخيرة المناسية . 

وينتمى الى امجموعة الثانية الأهداف الكبيرة المةايس ءأىما كانله 
مساحة يلزم لتدميرها الحصول على عدة إصابات مراشرة . 

وكقيامر الفاعلية بالنسية الضرب على الأهداف الصغيرة المةقأييس أبو عن 


7 عليه فإذا أخذنا فى الاعتيار احتمال كل مرحلة ( كل نائج ) يمكننا 


ا 0 


التعبير عن مقياس الفاعلية القتالية عل أساس أنه احتمال[صابة هدف منفصل - 
2 الصات 0ك 0م 


3 و ف قَّ 


حُ حت احال الوصول إلى ادف . 

و 
ََ ح اال الكفاية الفنية للجباز الطائر . 

ةم : 
ح ح احتتال التأثير فى الهدف بفرض أن القاذفة وصلت [إليه . 

ف ' 
وا<تال الوصول إلى اهدرف مواحتهال المادث (الذاعم) المضاد لاحتال. 

[صابة القاذفة بأى جباز اعتراضى طائر.ويمكن تصوير هذا الا<تهال كا يلى> 
١( 1‏ جاخ 54 د[ عع ىك" ّم الا 5 25 
وفى حالة كو نفم ح ىبي .. مح صغيرة جدا تكو نالمعادلة كما بل 
حر ح هو - (كا, ]كاي حر حك كار 5 ( 
20011 تم هى احتالات إعمأ , له 4 قاذفك لقنابل 5-9 أى يى. 
وسملة أعثر أضم 4 علا ل جوم وأححد . 


كا كار ىم ... ىر هى عدد أطجات ألنى تتم بالوسأء ئل الا عتر أضية. 
الختافة على هذه القاذفة . | 

10000 18 500 لعل اصابةمباشرة 

وأحودة ' وسبرمزض لا<تهال! لصو لعل[صا 4 4 مباشرةق الحمدف: بوأسطة قنءلة. 


”1# ل : 
فو 


ولو إصابة واحدة على الأقل كا يل : 
ف ى 


<زوميقفق . 


ل حب ا<تها ل الحصول على [صاية مأ شرة ف الطُدف باسقاط قزرلةواحدة. 
7 حج ءلة اهما بل المسقطه معأ 0 


ف 
أما احتيال الحصول على [إصابة مباشرة فى الهدف عند إسقاط قنبلة 
و[ددة ) اححال الحصول عل إصاية ميأشرة قُْ مستطيل ( فساوى . 
١‏ 2 

-ئ(ن) »(2) 

ف تت تت 
9 حصي الدالة ألفر ضية زلا بلاس 3 
ت ح الاختلاف المحتمل للةئءلة . 


وخلاصة القول أن احتال تنفيذ المهمة ( ألا وهى تدمير هدف منفصل, 
صخير ( مكن تتصو بره بالمعادلة الما ليه : 


ضار 
4 اده 1 ١‏ لها )3 »ايه (كرح, ا كب حي 
7 ف 
هه فى حَ ا 
لم دم 


هو ح أساس اللوغاريهات القاعدية وبرمز له بالرهز اللاتنى » . 


(ه - استخدام الطرق الرياضية فى الاأعمال ار بية » 


دك 
والان أندرس تأثير تأذئات ألقناأ ل على هدقف كير له مساحة كيرة 5 
افر ض أن بعص الاهداف موجودة ف مسأ حوةه مأ ومتوزعةه بشكل 
لهب معةكه الفصل ينما ( مثل جمرعه من الدنائات 0 مئمأة4 بجمع ) 1 
أو بتعمير آخر ستّعتير 51 كا لو كانت هدفا واحدأ كيرا 5 وى هذه الحالة 
يمكن الحم على الفاعلية القتألية للقاذفات بقيمة التوقع الرياضى المساحة الى 
تدخل فى حدود المنطقة اللو ثرة الذخيرة . 


وإذا ماتفاضيناعن عامل رد الفمل لدىالعدو والكافاية الفنية واعتيرنا أن 
التوفع الرياضى للخسائر النسبية الناجة من قاذفة قنابل واحدة يساوى مء 
فان التوفع الرياضى لأخسائر النسبية ع وجود هلين العاماين وتأثيرهم| عل 
الفاعلية يساوى : 
؟ >-) 6 6 


ثَّ 3 


م ح- التوفع الرياضى لسار الأسسبية مع وجود رد فءعل يرأى 


رض 


من العدو وكذا مع أخين الكفاءة الفذمة ف الاعتمار 
كعامل حيوى . 
حَ ح احتال الكفاءة الفئية عراتانطططاة: لممتصطمة . . 
ف 
و 
وم إجاد أدوهال الوصول إلى ادف بوأسطة المعاد لات الى سيق 
ذكرها . أما احتيال الكفاءة الفنية فلقد بنى على الخبرة العملية . 


وعلل ذلك فإيجاد معيار زمقياس) الفاعلية القتالية للقاذفات عندما تباجم 


١‏ ع اا د 


أمداناً كير تعمل أساسآً عل التوقع الرياضى (درن أَنْ يؤخذف الاعتبار 
عامل ردالفعل لدى الءدو وعامل الكفاية الفنية) للخسائر النسبية الى بتعرضر لها 
الهدف بوأسطة قَأَذْفْهُ وأحودرة , | 
وإذا هو جم اهدرف ول < نم 07 (فذف بالقنايل لد نم مل وكانت 
ال+سار النسدة 6 031 مره #تساوى مم قن الممكن أ 8 لعير عن الننيجة وت 
. يما يبلى : 
ا ب وس 
ححبيك ١‏ 
ع التوقع الرياضى للخساثر النسبية ااتى يتعرض لطا الهدف 
فىحالةمباجمته وفذفه عددم مرة كل مستقلة عن الاحرى 
م ح التوقع الرباضى للخسابر النسية الى يتعرض لا الهدف 
فى حالة قذفه بالقنابل مرة واحدة . | 
وم سح عله مرأت ذف الهمدف بلقأ بل 5 
وغالياً تطلب الأمر معر فه 1 الذدخيرة اللاذم قذفا على المدف 
5 #دث يه خسائر #ددة . 
من المعادلة السايقة يمكن استناط معادلة للقيمة له دون مراعاة لعاملى 
برد الفعل والكفاية الفنية : 
55 و 0 أنه ( 
2 (دم) 
( علا بأ بأن القذف فى كل مرة تم مستقلا عن المرأت الأخرى ) ويطلق 
عل هله القممة م الوسأ 0 0 ى مص لاتدرس والتجارب . 


1312128 51011204 061311 05 35 


م ا 


والجدول رقم (4) بين لنا قم م نيعا لقيمة التوقع الرياضى للخسائر 
فى حالة جوم واجد بالقنايل م وعد المرات التى يتم فيها القذف لم . 
الخدول رقم م 
1 


ا | 
ه أ ٠‏ + |» ه |» ٠أه‏ 6 ٠*|إه» ٠‏ |ه ٠‏ |اءلم «١اء ٠‏ 


٠ هة اه ل إلى‎ »*| ©» ٠ © ه |» © »© »© |ه» ©؟]!»‎ ٠ 
|*كو* |* 5و *|*ثو وتو تار" الكو تكوة|‎ *ى١‎ ١ 


أفلبء الى ألمر كك ءهلارء قم ١,31١,51١‏ حك ٠‏ 


و لالارء لقره أككر ١‏ اكلام ٠8خ ١‏ انل ٠‏ الاثر ٠‏ إقة, ١ , - ٠١‏ 


ا 
5 [ك“*رء الجحهرء أكلار» الاق ٠‏ تقر الاكر: أحقر ١‏ أدعر ١‏ - | 


0 لقره إلاتره إ*ل ٠‏ أطقر لال |١,- | ١رقوإ ٠‏ - | 


من الجدول - عل سبيل المثال ل يمكننا استنتاج أنه لتسكبيد الهدف 
1 قدرمأ 006 من فونأ كه ب إجرأء ولف القنا بل صرت أى من 
3 فى حالة مجوم واحد 1 حح ره 
6 ف ١‏ #ومين 1 حح الآاره 
قى حدالة ثلاث هات م 2 إرء 

مثال؟ : 

كارن ف الهأ عليه القدأ لم4 لقاذفات تنأ بل والصوارح ذأت الا جزيدة 4 
والصوارخخ البالسقيكية , فىحالة مباجة مر للأحد المطاراتمغطى بطيقة معد نية 


ومقاسة م“ 2 ١.١.‏ مر ٠‏ 


1ك 


إذا علمت أن : 
القم النسسبية لآانصاف أتطار التأثير التدميرى ( معبرآعنها بقم الاختلافات 
الحتملة ) تساوى ظ 
لقاذفات القنابل ع (اختلاف محتمل ) 


حم الدواريخ ذات اللاجندة 5 ([ ه« و م 
5 للصواريخ ألما لستيكية 6.5( ١ه «١‏ ) 
وق المتوسط : 
ل تتعرض القَاذفة جوم وأحد باحدى اأقاتلات ألو ى أستخصدم 
مدافعها فقط ( 5 ح ولاره ) . ' 


ل نتعرض كل قاذفة ثاكة فى الترتيب اصاروخ مضاد للطائرات 


زع كدلاو 
م /ط 
لحل : 
٠‏ - الم النسبية لأفصاف أقطار التأثير التدميرى : 
لأقاذفة أق حب 


الصاروخ ذى الاجنحة نق, 

5 اناري البالستيى . قي حت ا اثره 
م« نحسب المقا يس النسبية لأبدف (معي را عنها بقم ألا ختلافات انحتملة). 
اأذفر ض أن 


طاول القاذفه ح ور؟١‏ وعرضها - 


0 
نك 


طول الصاروخ ذى الاجنحة حت هن" | وعرممضهة حح 
طول الصاروح البالستيى جح ورلا وعرضه 2ت إرء. 


0 02 


+ من الرمم البياى ( شكل م٠‏ ) نستخرج التوقع الررياضى لاطوال 
التداخل ععلوهية أتصاف الأقطار والمقايس النسبية للبدف . 


5 مرب هله لقم بعضمأ قُْ 8 / لكل أو ع على دده ( عصل. 


على قيمه م : 


: اد م اناس سي 
عب 
سس سب ادال وصول القَاذْفة إلى غرف 


ى ى 
مفت مط 


ع > رسع >«( ١‏ ح) 


و مات م]ط 
زر ١‏ -- 1008 --9.,. ا حزن 


ه - نحسب مقياس أو معيار الفاعلة القتالية : 


م مو . <<« اذا زه. جح وور. 
طُّ ْ 

م 5 ه >2 ١‏ لم٠‏ ح- ٠.10‏ 
0 

م جح قء.ء عاالء كل ١‏ جح لاء . 
صب 

وعليه لحك روف هذا أأثال عدار الصاروخ ذو ل -دنعدة ذهو أكثر 

الوسائل الثلاث فاعلية وأقلبا هوالصاروخ البالستيئى . 


وخ 


مثال (.) : 

ستقوم قاذفات القثابل والدواريخ ذات الاجنحة والصوازيخالبالستيكية 
بضرب هدف مقايسه »)ا غك . قارن بين فاعلية الوسائل الثلاث إذا كانت 
٠‏ قم أنصاف الأقطار النسبة للتأثير تساوى : 

أق حت .3 ام أق حت ع م لق ح رم 

17 ص سح صب 

وتقوم المدفعية العنادة للطائرات بالدفاع عن المدك ووانت كثافتها 
تحقق إمكا نبة مباجمة كل قاذفة قنايل وكل صاروخ ذى أجاحة مرة وأحدة . 
وكان احتهال إسقاط القاذفة فى الحجوم الواحد (بر.) ؛ واحتيال إسقاط 
الصاروخ (ور.) . هذا ومن المعروف أن ا<تمال نيحا الصاروخ.البالستيى 
فى الوصول إلى الهدف يساوى (ور.) . 

أما احتمال الكفاية الفنية جميع الوسائل فيساوى الواحد الصحيح . 

الخل : ْ ْ 

5ذ- »شب الأقَاس لليدف ٠‏ 

للقاذفة : الأول عد العمرض - ١١‏ 


رت ذى الاجؤيحة او ار يرا 


؟ سمحت اا ١‏ ع | لسو ا مقلء. عد دور+ 


15 ص 
م جح لاورء كل لأؤأرء حت وإيور٠‏ 
صبه ١‏ 
داحم بس ١‏ عد /اره 2د 'ار. 
و/ط / 
حَ -- ١‏ - ره حد وزه 


1 


د - أ ؟ا اجا *ره | اح بار. 
١ 5‏ 
م ححد”ور. 1 1 1 ور. حح مؤرء 
ص ١‏ 
م حدومرء. 8 ١» ١‏ قرء ات /البارء٠‏ 
صب ١‏ 
من الحل ينضح أن الهواريم البالستكية هى أنسب الوسائل الثلاث 
لتنفيذ المهمة » وأقلبا ذاعلية هى قاذفة القنابل . 


مثال (ؤم) : 


سّوجه ضرية إلى هدف كير مقايسه 01 ك! وكانت قم أنصاف 
الأقطار النسبية للتأثير : فق حح هعأي أق جت ور" يم لق ح ‏ ءارم 
: ع ص د عن 
وأثناء طريق سير وسائل الطجوم ستتعرض لوسائل دفاع جوى 
كا يل : ١‏ 


5 سمطاق على كل قاذ فة و بلرأ بعة فى أأتر تدب صار و مط( ح ل“ رء) 
مط 


-- عنداقتراب كل صاروذى أجنةمن اطدف سيطاق عليه صاروخ مط 


رج دون:) 
م /ط 


اال الكفاية الفدة للصواريخ من النوعين يسأوى (در .) . قارن بين 
الفاعلية القتالية للوسائل الثلاث . / 


أخسل : 


ال القم الأسب.ة لنسف قطر المأ ير 
اق حت 86 ى أق حورم م انق ح ورم 
طُّ 1 ص د صنب 


> ل حسب ألمأ يدس النسبية لليدف : 
للقاذفة : الطول س ٠.‏ ي المرض حت وم 
للماروخذى الاجنحة اطول - ه » العرض ع ورم 
الصاروخ ابالستيىق الطول ح مرم م العرض ح- بار ١‏ 
م - نحسب التوقع الرياضى للخسائر زشكلم؟) : 
م > ١‏ اح( ىمح إاور. ع كذرء 2ت بابهرء 
طُّ ص 
م ح كارر. 5 .ؤور. حت /الار. 
صب 
ع ل حسب احتهال الوصول إلى الطدف : 
5-0 1 عت وكر١٠)" ١(‏ 9 /ار.)؟"ن* د آور. 
وط 
حَ ع( ور.)*ره حبار ٠‏ 
ونج 


ه ل نحسب مقياس الفاعاءة القتَالية : 


م 2ت <١‏ ا << أور. ح لأور. 
طُُ 
إل 
> جج /اورء عا ورء كا لارء ا 
7 

أ 
مع جح الارء اا هره ا ١‏ وا . 


صب 
ل 


د 1 د 


ومن ذلك يتضح أن الصواريم البالستيكية أكثر الوسائل الثلاث فاعلية 
وأقلبا قاعلية قاذئات القنا ل ١‏ 


حساب كوية الوسائل اجوية اللأزمة لتنفيد مومة قتالية 

تنتعى جميع الميام المرت.طة بتقو 2 فاعلية اضر ب على هدف مفرد : أو 
أهداف جموعة : أو هدف ذى مساحة كبيرة .إلى نوع من المبام يطلق عليبا 
لمهم الممأشرة. 
ْ هذا وَإِتم تخصيص البمة المماشرة بالطريقة التااية : 

. تخصيص الوسائل اللازمة لتتفيذ اللمزمة . 

. يتطلب الام [يخاد (تحديد) مقياس الفاعلية‎ ٠ 

ومن الناحية العملية فى خطيط الأعمال القتالية لأطيران يتطلب الام 
الاهتيام بالميام المكسية أيضآ . وفى هذه الحالة يتم البح عن الظاروفه 
والأحوال التى تتم فيها الآعمال القتالية . والتى #تحةق فيها قيمة محددة لمقياس. 
الفاعلية ..ومن هذه المبام العكسية تلك الموام التى ترئيط .ساب كية الوسائل. 
اللازمة لتنفيذ الام القتالية وطذه المهام العكسية قيمة كييرة فى حياتنا 
المسكر بة العملية . 

ويمكن ضر ب الأمثلة التالة لحسات كية الوسائل الجرة : 

5 قاذفة قنايل ( مقاتلة قاذفة أو صاروخ ذى أجنحة ) تلزم لتدمير . 
هدف مفرد( صغير أ مةأيس) ع حق.ق حال #>دد الاصابة . 

كم مقاتلة تم أصد جوم جوىو تدمير مأ لا .شل عنعدد كك وحدة. 
ممع تحقيق احال معبن [ذلك . 

ك8 مرة يلوم فيبا قذف (بالقنابل) هدف له مساحة يحيث تصل قيمة 
المساحة النسبية للتأثير : وكذا احتمال إصابة ما لا يقل عن ك "من مساحة 
أطدف , إلى قدر معين 


اس هبو ل 


وبتم حل مسألة حساب كلية الوسائل اللازمة بطريقة وا<دة . ومكن. 

وضع النساسل التالى لطريقة الحل : 
-- تم اختيار مقيأاس الفاعلية ( لنفر رض 95 يذون أحتال تنفيذ 

اليمة وترمو بارمو به ( 

م نحسب احتهال إصابة الهدف بضرب طلقة واحدة( قذف واحد 
أو إطلاق صاروخ واحد)وترمز له بالرمزح . 

ج« ل نحسب أحيال إصابة الطدف ( التأثير فيه ) إذا أطلةئا عليه 
عدة طلقات : 

- كرادت يس 


- تحدد امال [صابة الهدف ح, المطلوب 
ه - مسب عدد الطلقات المطلوية لتنفيف المهمة القتالية : 
_٠‏ لوردر- حم ) 

7 لوزرلح) 

وتعتير هذه المعادلة أساس ساب كية الوسائل اللازمة بفرض أن كل. 
طلفَةَ تضرب مستقلةعن باق ااطاقات . 

مئال 7 : 

إذا كان ا<تمال إصابة سفيئة معادية تهاجبا قاذفة قذابل واددة استخدم 
الأسلحة التقليدية (مر.) » فا هو عدد القاذذات اللازمة لتحقيق احتال. 
إصاية للسفينة يساوى لإر. 

الل : 

فى أمثالنا ح, ح ور. م ح ح ور. | 

بالتعرض عن هذه القم فى معادلة حساب الوسائل اللازمة 


.ع لس 


: نيحد أن عدد القادنات (م) المطلوية يساوى‎ ٠ 
لارء)‎ - ١(وأ‎ 

او جرم 

رإذا أردنا [يحاد كنية الوسائل اللازمة اضرب هدف له مساحة فإننا 


ح ع قادة 


افستخدم المعادلة الثالية : 
5 لو(١-‏ مم 4 
9 م) 
مثال مم : 


عند ما تقوم قاذفة قنابل بقدذف مديئة فإنها تحدث فيها خسائر نسبيه 
نساوى م حت ور .(أى.م /"من مساحة المدينة ) . ماهو عدد مرات القذف 
( القاذفات الى تنجم فى الوصول إلى الحدف ) لكي تحدث عسائر فى المدينة 
تساوى مم حدببر. ؟ ش 
الححل : ْ ْ - 
بالتعويض بالقم الواردة فى المثال فى المعادلة السابقة تحصل على : 
أوررحمر) 0 سد ووور. 


لم جد 5---:----------: هد 


22701 ءار 0 
ويمكن الحصول عل التتيجة نفسيا ا الرسم . البيانى الوارد 
فى (شكل .)١١‏ ش 


بوزيع (لخصيص) الأهداف على قاذفات القنا بل 


5 0 ١ 

تعتير مبمة نخصيص الأهداف أساس طخطرط الاستخدام ااقتالى لقاذفاته. 
القنابل ويتضمن أساس هذه المهمة تقو م فاعلية قذف القنابل على الأهداف. 
المنفصلة . 

وإذا خصصت مبمة اختيار توزيع الأهداف الذى يحةق أقصى قيمة 
للخسائر الكاءة المتوسطة أو اتحقمق قيمة 'مددة للخسائر المتوسطة فن امو كد. 
أن ناجأ إلى : 

توزيع الأهداف بواسطة اادوقع اأريافضى : 

و إذأ تطلب لاص توز نع الأهداف عل اسان تحق.ق أقصى ق.مة لا<هال 
تنفيذ الهمة أو لتحقيققيمة معينة لهذا الاحتمال فن الموكد أن نلجأ إلىتوزيع 


الأهداف بواسطة احتيال تنفيذ المهمة القتَالية . 


م تنفرذ هذه البمة بالتساسل التالى : 

لنفر ض أنه قد تم تحديد الأهداف المعادية وتم تخصيص عدد ااطائرات. 
التى ستهاجميا . 

فى بداية الأ نحسب الخسائر المتوسطة التى تحدث نقيجة انفجار طلقة. 
أو طلقتين أو أكثر . وبعد ذلك حسب الخسائر النسبية كنسية بين الخسائر 
المتوسطة والمساحة الكلية بيع الأهداف . ثم نقوم بعمل مصفوفة »همه 


عناصر اوسا 0 النسبية : 


جد 1 د 


والأن ت#دى نا مبمة أنسب توزيع للأهداف ؛ إلى توزيع للذخيرة على 


الاهدان دعق أعظى , توقع رياضى لأسا ذعنر ر الكاية | أأنمبية . 


و سدر فى ىُْ المثال التالى طر يِه حل مشكلة توزريع الاهداف 
مثال عم : 
اهز جلك هدفان درجةه تعر وهأ و 7" ومقأ سمأ مكقدرة بالاختلانف 
همل أسأوى , 
الأول + بي سم 
الشانى 5 > م 
عمل الإنفجار 000 عه بالاءتتلافات الموتملة تسأوى 0 / ملدوظة 
معنى عبر عنه بالاختلانات المتملة 5 اختلاف محتمل ساوى ) . 
و.وجذ أربعة مقذوفات من هذه الذخيرة . المطلوب : 
[جاد أنسس بوزيع (لأوداف بعلو ميه أفمى تو فع رياضى للخسار 
الف الكل . 
اسيل : 
قوم بأدىء ذى لثء بأجراء أ 8 سأ بأت الخاعة لحقده وم فاعلية ودف 


القذابل على كل هدف ٠‏ فن الرسم البيانى عبت نستخج التوقع . 
الرياضى م لسار الأسبية . 


وف مثالنا هذا جد أنه : 
- بالنسية لأيدف الآول مم حت 5إاإرء 
0 دا لفسيه لألودف ااثانى 5 حح وإرار. 


5 
ومتوسدط المساحات النسدءة ) الخدار ) ان ممع ف هدف وأحول عئد 
لي 5 حب رجومم)” 
وإذا ما أجرينا هذه الحسابات تحصل على : 
بالنسية لدف الأول : 
م عند قذفه ألونا إلى سر نين /اممار +٠‏ 
بج غيل ولإ4 1 هئ 0 ثلاث مرأت #اإهره 
جه عرزل قلفه بالقنا بل أر بع هوأت هد أكرء٠‏ 
بالنسية لليدف الثانى : 
ع عند قزفه بالتنابل مر تين معالارء 
م عند قذقه بالقنابل ثلاث مرأت ‏ هعور. 
ج عل قله بالقنا بل أربع .رات 6*٠‏ ر. 


1 سيطقو : ألآن بعمل مصيفو فه الس 7 الفسيءة : 


عاق ترات اننوك ا نوتم ادف 
( القنابل ) ' 8 
١‏ 5للأه: إ|ء١ىارء*‏ 
لالمخاره أهلالاره 
و "أنه 556 
3 +5هو+ *,"١5(‏ 


فى العمود الأول من المصغفوفة وضعنا الخسائر النسبية الحسوبة بالنس.ة 


لساحة الحدف الأآول» وفالعمود الثانى! +سائر بالنس.ةلمساحة الهد ف اثالى. 


دض 


ولا ود مقارية وله الخحسار النسبية بعضمأ بحص 6 بل بج بالوصول 
إلى وحددة عامه للخسار . وذذ! الغر ض يمكن عاد وساب الاسام بقممها 
المطلقة أو كنسية بننها وبين المساحة الكلية للأهداف أى بقسمة قي الخسائر 
المطلقة على المساحة الكلية للأهداى +ا ا م سل ع >« م ح بر؛ 

وفما بلى جداول ت#توى على القم المطلقة و القمم النسبية للخساتر منسوية 
إلى المساحة الكلية للأهداق : 

مصفوفة الخساار الفسفية 
رقم الهدف 


عدد صرات 


قذف القنابل ١‏ ٍ 


5هكر١ا‏ |١5١,؟»‏ 
رفضتك ال 
الو" إء “ره 
+5" إء+لىيى+ 


سا 4م الج نيم 


مصدو فة اسار النصبية 


( منسوبة إلى المساحة الكلية تليدف ) 


الت رتم الهمدف 
قذف القنا بل ١‏ 5 
١‏ الاهره أه9”ااره 
19+ ا؟ارء 
ا 8 «لاأى+ الا ؟.؟+* 
3 .ءاره أواره 


عم ب ١‏ هد 
وسنقوم يحل المسألة بطاريقة طرق الل الممكنة لتوزيع الأهداف . 
وختلف هذه الطرق من حيرث كية الذخيرة المستخدمة ضد الأهداف . 


وفما بلى جدول يوضح طرق الل الممكنة هذه : 


رقم الهدف 
رقم الل 
١‏ ؟ 
الحل الاول صفر َ 
الل الثاى | ١‏ م 
الحل الثالث ؟, ١‏ 
الخل الرابع سٍٍ ١‏ 
ظ ظ الحل المامس ضفر 3 


وبأستخدام جداول مصفوفة الخسار الأسبية وجدول رق الل الممكدد 
يمكن إجاد متوسط الخسائر اانسبية الكلية : 
١‏ جح وكثكثلارءه 
م جحت الاءر. له لاوكاره جد إرؤارء 


11 


م 2ت ؤلاار. عل اكار. 
م حت .لاارء. «لاارء جح و.ؤار. 


35 حي الباات 


٠٠١ (‏ س استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال التربية »6 
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ضع أأقم المتحصل علمما ىٌّ جدول : 
|! 


| رقم الحل الحسابرالاسبية الكلية 


6ر٠‏ 
ا 
رارك 
0ظ2 


حمل | هس الجخ سي 0ه 


+ +9 


وعللى لِك تطح أن أنسب اوزبع اللأهداف هو الول الى ؛زفيه 32 
ولف اهدرف الأول بق غة وأحودة ' والهحدف الثاى ثلاث لأف . وكان 
فىإمكاننا الوصول إلىهذه الننجة لو أننا استخدمنامصفوفة الحساثر المطلقة. 


ذش الحسائر البكلية 
رقم اسل المطلة 


+4 
اراك 
بقلرك 
بإ 
وباي ب 


مل »م عج- جيم 60 


من الجدولين السابقين نضح أن ترتيب أفضلية الحل الممكنة من حيث 
درجة فاعليتها كا يل : ظ 
ظ ْ 1 ب دخ داهم 
وسءدر س الان كيف 9 أوزيع الاقدافىف أذأ مأ ورد نأ 55 الخغار 


المطلوب حقيقها فى كل هودق / وكف أنجميع الأهدافقد رافت من مث 


جب ]| به 


درجة أهيتها . وفى هذه الالة سنءتبر أن كل هدف قد ثم ضرنه بذوع 
واحد من الوسائل » وأن الأهداى الأآقل أهمية لن خمصص لما وسائل 
لضرمها إلا بعد أن تخصص الوسائل اللازمة للأهداف الأ كثر أهمية . 
ولحل هذه المشكلة يحب تحديد عدد المقذوفات اللازم إدلاقها من كل 
وسيلة ( مع أخذ كفاية برؤنلذهدتامم ورد الفعل التيرالى لاعدو ف الاعتبار ) 
يثك فق حسائر (سجمة محددة . و بعد ذلك عكن و ضع مصفوقة يرزو جور 


عناصرها ىددالطلقات البىتحقق أحد ارك سان محددة قف الأمداف . 


رفم الهرف 
3 عدم 
ألو سءلة | الومأ؛ 
١‏ ل نم 7 نم 7 
١ * ١١ ١‏ ؟ ١‏ ف 
١‏ 3 7 75 7 5 
؟ “ا ١‏ ؟ ١‏ ك2 
م أ نت أاسم ألم ام 58 
6 6 ظ 6 ظ م 
١‏ 1 3 | 
ع ْ 


وظامر ند امقر رين إل : 
0-7 الو ساكل » هى الم |لي ٠‏ اللازمة ل 
10 عدد الوسائل ن الذوع ول » اللاز حصول على 
سمأ أر أسبية محددة فى الحدف الآول . 


م 22-5 راشر. الو سأ 0 من الو 2 ألم 1 0 اللازمة للحصو ل عل خسأ أ 
ديك عددة ق اهدرف رقم 2 وهكن! . 
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وبادىء ذى بدء يلزم دراسة فاعلية جميع الوسائل بالنسبة لخدف واد" 
( بدأ بالحدف الأول لآنه أ الأهداف وأكثرها حيوية ) . 
ويحب أن سعد منالمصفوفة عفتغهدد جميعالعناصر الى تعطينا دلالاته 
' محددة . وتم هذا الاستعاد فى الحالات التالية : 
تسدهد الوسآئل التى لا نتكن من التأثير فى الطذف . 
تستبعد الوسائل التى لاتحةق الآمان للقوات المساحة . 
تسعد الوسائل التى لا نحةق تنفيذ المهمة فىالوقت انحدد..٠‏ ال . 
وعان الاخون ماق الاسةيعاد بر نابج تقر بر مهمه تخصيص الأاهداف. 
بواسطة العقول الالكترونية . 
ونءل ذأ الام ة.عاد رانب الاهداف << نينسا أهمرتها 5 
مثال مب : 
مهو 95 ف من ) لو رابع ( لاأزخيرة بالنسية أو وين من 10 
التأثير إذأ كأن عدد الاهداف ثلاثة . هذ[ وتوجد أو مقذوقأت من الذو ع, 
الاول ونادد نه من أأذوع الثانى : 
وبين الجدول : التالى متوسط الخسائر السبية النى يزيد تحقيةها (بالنسية 


الخسدول !أ 


رقم الهدف ١‏ 9 9 


الاثر اانسبية امُخددة ٠١ 6 ٠‏ 


وغ 


والجدول ن التساف يوضم عدد أت الضرب عل 031 هذف» 


1 الو سءلة أاستخدمة : 


أجدول ب 
رقم الهدف 
نو عدد 
الو 0 ادا نات | ش 
١ ١‏ ”»” إن 
١‏ 4 5 4 م 
؟ د اي ع 0 


والان لندرس البيانات الخاصة بالهدف الآول : 


الجخدول ج 
ظ ركم الهمدف 
نوع ومميلة الضرب عدد الدائات 
١‏ 
١‏ 4 ل" 
0 0 9 


والآن لنجر الاستعادات االازمة : 

ما أن دانات النوع الآول من الوسائل أربع ويلوم الهدف + لذا 
يحب منع استخدام الوسيلة الأولى . واد لمتكن:وجد أنواع أخرى 
أى لا مجال للاختيار ‏ اذلك بحب استخدام ثلاث دانات من النوع الثاتى 
فى ضرب الحدف الآول . 

وفى الجدولب شطب خانة الهدف رقم ١‏ ونكتب فى غانة عدد 


الدانات أماع الوسيلة رقم م عده الدانات المتبق بعد التخصيص , أى نكتب 


00 يدلا دن * ( حديث - مسد دصار ) وذلأك فصل عل الجدول ىت / 


الجخدول جح 
رقم الهدف 
ذو علو سيلة عدد الدائات 
: ؟ م 
4 ات ؟ 
1 ظ صفسار ١ ١‏ 
والأن اندرس غانة اهدرف ركم د 
الجدول د 
ظ رقم إلهدف 
ظ 0 عدداندانات 
ا 
١‏ 4 4 
؟ صر ب 


من الجدول د ينضح أنه لا مجال للاختيار أرضأ إذ لابوجد إلاالار 


دانات من النوع الأول التى يمكن استخدامها لضرب ادف اثالى . 


أطاتر 
- 


ذلك يكون قد أنتمهى أو ربع الذخيرة وتحةق أنسب أوزيع : 
وفى مثاانا السابق أنسب توزيع هو ؛ 
جميع الدآانات من اأذنوع أإثأنى أهذر ب اطدف رقم . 
جميسع الدانات من الدوع الاول وعددها تنرب عل 
امدق الثاق . 


لم أه1ا - 


يظل ادف الثااث دون أن يضرب إذ أن الوسائل المتوفرةغيركافية. 


أأضرب ) 5 إلى . 


رثم الهدف 
: عسالدمد 
الوسيلة | الدائات 
١‏ و 
3 صور 3 صور 
9 ظ بم | دم د صفر 


وف الماة العملة قد بكون عدد الأهداف وعدد الوسائل الخصصة 
للاشتباك معها كبيراً جدأ . وبذاك يصبم حل مثل هذه المسألة بالطريقة 
أأعادية أمر | بالغ الصعوية قد يصلى إلى حد الاست<الة . الآامر اذى يتطمب 
الألات الحاسية الالكترونية . 


الحساءات المتصلة بتخطرط الاعمال القتالية 


عزد تخطيط اللأعمال القتالية لتدمير السفن #رى-سا بات خاصة بإنجاد كية 
الوسائل القتالية اللازمة لتدمير القوات الرئيسية لأسطول العدو . وتعتّمد 
قله اللسا بات إلى حول كير عل تظربة الاحعالات : ومكن تقسيمبأ 9 
المراحل التالءة : 

اختيار أنسب الطرق لاطائرات (لاغواصات) للوصول إلى منعاقة 
سين العدو . 

إيحاد أنسب توزيع للمجموءات الضارية للطيران (للغواصات) 
على عنأصر تشكيل قال اسفن 5 م مر اعأة أهمية كل عذهس . 

اده الحسابات تمكئنا من تحدبد : 


به العف المناقق توس المرر ‏ 7" 
أنسب خبط سير للطيران (للغوأصات) إلى الهدف . 
أنسبتوزيم للقواتالضارية منالطير ان(الفواصات)على الأهداف. 
ب خسائر الطير ان (الْواصات ) أثناء اقتراببا (على طرق الاقتراب) 
واثثاء :وغوه ضريا] إل الاقوافى الس 
وسندرس فما يل المعادلات النى يمكن استخدامرا لوصول إل الحسابات 
المرتبطة بتخطيط استخدام الوسائل القتالية للقوات البحرية فى قَتَاطًا ضد 
سفن العدو زر مع العلل بأن هذه المعادلات تقر ددة » . 


جب أخحصار طرق أأسمير بعل دراس4 العوامل أأا مه : 


208 
باعي لقي 
- نصف قطر المدى الت-كتتيكى مجموعات الطيرآن ( الفواصات ) . 
إمكانيات الدفاع الجوى ( الدفاع ضد الغواصات ) للمدو عل 
طاريق التحرك . 


وسندوم بأدىء ذى له بأسدّءر أض حساب 9 أيأت الدفاع الجوى 
ُ) الدذاع صد الخواصأ تت( للعدو . 


كن اللمكم على إفاعلية الدذاع الجوى (الدفاع ضد الغواصات) بواسظة 
و 4م <ساب هذ! الاحتّال بالمعادلة الثأاءة : 


: ى ى ١‏ ى 
6ك اسع ,)ا اارحصع) يات سور 00 
سمس اس عت احتيال الوصول إلى المدف بواسطة الطائراك (الفراضات). 
0 2 0 4 6 آذ حت احتالات 4 7 الطائرات 0 
و 1 : ' 
كت 4 كى َ( 1 َ( كار سح ولج مر أت اطجوم على الطائرة(الخواصة) 
وبذلك يكون التوقع ( المنتظر ) الرياضى اعدد الطائرات (الغواصات) 
الى تنجم فى اختراق خط دفاعى م ,يلى : 


: ش ىا ى 
محد ل حر دور ح ١)‏ ا داح ) ١‏ ...ا ١‏ خم ( 5 


ا ا من 


ماحد التوقعالر يأضى لعدد الطائرات (الغواصات) ااتى::جم فىاتراق. 
دمل الداع الجوى ( ضد الغواصات ) . 
ن بس عدد الطائرات ( الغواصات ) ف المجموعة الواحدة بما فى ذلك 
عدد عناصر ألو قاية ( الراسه ) 
وإذا تطلب الآمر عيور عدة خوط قد تتعرض لها الطائرات 
( الغواصات ) لاقَتال ضد وسأ ئل الدفاع الجوى ر الدفاع ضد الذوأصات ). 
للعدو فن الع رورى [يجاد التوقع الرياضى لعدد الطائرات ( الغواصات ) اتى 
تنجم فى الاختراق (الخط الآخير هو الدفاع المباشر عن السفن) على التوالى 
عحساب اال الوصول إلى الحدف بعد خط معين ثم يضرب هذا الاحال. 
فى التو زيع أل ياضى لعدد الطائرات إلى تنجح فى اختراق الذط السابق له . 


مثال ++ : 

اضرب قأوإة ربة خصصت القيادة العامة .م طابر د وعلى اطريق إلى 
هذه القاذإة يوجد خطا دفاع جوى للعدو . على الخط الأو ل نو فع أن. 
شترك فى ماججمة طابراتنا : 

٠ 7 53‏ مقائلة » واحتيال إشقاط أى طائرة من طائراتنا يساوى. 
وار. فى| جوم الوأاحد . 

ب حتى .* صأروغخا.وجرما مضادا للطائر أت ؛ وأحتال الاصاءة له 
أطجر م الواحد >ر. 

وعلى الخط الثانى قد يشترك فى مباجمة ذاراتيا : 

ل حى .. إمقاتلة؛ واحتال إصابتمأ لليدف فى أ جوم الواحد ره 

: حتى .ه صاروغا مضادا لأطائرات . واحثيال الإصاية لهفى الطجو 1 
الوا<د عر. 


7 ده ١‏ حت 
المطلوب [ياد التوقع الرياضى لعدد اطائرات ااتى تنجم فى الاختراق. 
ذ اعون اك اناك ابعر اقرع عدر , 


اخبسل:: 
إأ سد #سب مدو سط علد يات المةا لات والصواريخ مط على طائراتنا 
فى الخط الآاول : 


كا جد داح ح وارء 6 قي ع ذكا اح #هلار. 


؟ - تحسب ا<تهال الوصول [ إلى ادف ( 5 ابا" ف :اخ ف 1 


الخط الآول ) 1 ْ 
ى١ ١‏ ى ؟ ش هشلارهة. 
عدر سل «زر )ا زر عة) 
00 0 
> (١15-1ر.)‏ حأ ؤمرء كا ولارهء مك رودء 


ا لم تكساب دوقع ع أأر ؛ بأضى أء 0 الطائرات الى تنفجسم قَْ اختراق. 


0 الخط الأول . 


0 ل حووعح ١غ‏ 3 ابره حح وه 0 
ع - مسب العدد المتوسط جات اأقائتلات والصواريخ مط على باق. 
الطائرات على الخط الثالى : 


ىى جد نبا ع ورا ه#ى اج جه جح كاكرء 
ه - محسب أحتيال الوصول إلى الحدف ( احتيال الغاذج فى أخبراق. 
الخط الثانى ) : 
هوىرا 
عرسا 000 أ( سد.) 4 
كلكو 
(( ح 4رء.) جح ودرء كا مارء - إرورء 


-- 5ت 


د - أعسب التوقغ الرياضى لمدد الطائرات التى ننجم فى اختراق 
اقل الثاى : ا 


مم خ- م( * كوم ح ومعامور. - وخ طائرة : 


وعل ذلك فسصل إلى منطامة مر كز قافله اأسفى ام طائرة روم ]* ) 

الأسلوب نفسه يمكن إيحاد عدد الغواصات الى يمكنها اختراق خطوط 
الدئاع صضال الغواصات 5 

وبات: .أر عم العأرق لمم" نْْ سملو كيأ 5 تشكلات لقال 5-1 
لتشكيلات ووحدات الطيران ( الغواصات ) عكننا اختيار أحسن طرق 
الل الممكنة . 

وأنسي طرق الحل هو ماتتوافر فيه الشروط التالية : 

تنفيذ الضربة ( المهمة ) فى الوقت ال#دد . 

ا قيمة للتوقع الررياضى اعدد الطائرات ( الغواضات ) الى تنجح 
فى ا<تراق الخطوط الدتاعية . 

وتتلخص المر<41 الما لمة [إجحاد ديجم الخسائر أبىنتعر ض 7 اهدرف 
الذى تو جدله الضربة الجوية أو البدرية باستخدامذخيرة متتلفة ‏ والوصول 
إلى أشنت خطة لتوزيع القوة الضاربة من اأطاثرات (الغواصات) على اأسفن 
مع م رأعاة أهمية كل هدذن 

ونقيجة لاءدد الكبير طرق الل الممكنة التى يجب دراستها نستخدم 
فى إبحاد أنمب الحلول الآلات الحاسبة اللألكثر ونه 


تقديرقيمة الوقت الذى قد تستغرقه سلسلة السيطرة - 


سق 9 عدئنا فُْ أليأب الأول عن الفاروف والاحوال الى 80 م 
السيطر هو ذكر 3 أن 


ت ‏ ع الوقت الذى تستبلح وتان . (سلسلة) لأسيارة 


لابه 
كُ 


ت ع الوقت الازم للقوات لتنفيد المهمة التى تكاف بها . : 


ت 2 الوقت المستبلك فى جمع اللحلومات ‏ . 

تيع الوقت المستهلك فى اخاذ القرار(مءا+ة المعلومات) 

تح الوقت المستبلك فى إرسال التعلمات إلى القوات . 

وباج رأء تسجيل للآازمئة الأسَابق الحد دث عنما لتفظم دعبن هن عناصر 
السيطرة (وذلك عمليا) فإننا سنجد اختلافات كثيرة بين مرات الق.ا سمادام 
هذا الزمن يعتمد على عوأمل مضع لعامل المصادفة . وعلءه لرفع كفاية 
الحسابات ا خاصة بالحم على السيطرة يحب أن توضع هو اصفات لاروف. 
والأحوال المتوسطة التى مخضع لا العمل وبراعى أى اختلاف ف. 
الأواقف (2دلفةه . 
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س- رع | فكة 


ولتقدرقيمةالازمنةات, ات الس تجسن استخد ام التوقعالرياضى [القيمه 
المتوسطة ) لهذه الأزمنة". الى تراغى ذبذبة ظهور أى قيمة من القهى عند 
الأسجيل . فعل سبيل المثال إذآ حدث عند قيأس زمنمأ نت عشر هر ات أن 
حصلا فى أربع مرات منرا على قراءة ١‏ دقيقة ؛ وفى مرة كانت القراءة ؟ 
دقيقة » وفى خمس مرات كانت م دقيقة ‏ فإذا اعتيرنا أن احيال ظهور هذه 


القم ,تناسب مم الذبذبة الى تحصل عليها فإننا نصل إلى قانون التوزيم 


0 ا 
أ 
| امال ظبور هله ألم 2ه آأره 6ن ٠.‏ 


والدوقع الرياضخى لمن تي نسارئ “ماع 9 ضرب كل قرهة قُْ 
اناا أى أن : 


م حت ١‏ كز ور. ع 7 ع ارء -4 م كا وهرء ح ارم دايقة 


5-2 


والاضولافي المتوسط لحر بع لأرمن ا عن قيمكه المتوسطة يساوى : 


00 5 
الاختلافى المتوسط ب أن ورم زور ل (؟ ل ورم)؟ 
ا آرء كا ؟ - ارم" كا رمء حدموور. 

وعليه فا هى قيمة الزمن تع الى تأخذها فى عساباننا ؟ 
لتقرير ذلك يحب أن تأخذ فى الاعتبار أن الزمن ت, قد يكون أكير 
من التوقع الرياضى له يمقدار الاختلاف المربم المتوسط ( أى أنه يساوى 
إل + ؟؛ور. جع) وذلك فى حالة هن كل ست حالات » وعقدار ضعف 
الاخيلاف لمر بع المتو سط (أىيساوى ارم ل موهر. ح ع دقيقة) 


5 ١ 


تقر دمأ قَْ دا لدين من كل ١٠ ٠ ٠‏ دالة ٠‏ ولأ من ج24 ؛ وهن جه أخرى على 
أساس هذا الاحتمال قد يكون الزمن ت, أقل من ١رء‏ دقيقة . وعلى ذلك 
:فك ةاعدة عامة يمكن استخد ام التوقع الرياضى فى حسا بائنا أى ورودقيقة .وى 
. بعض الحالات الخاصة فقط نعتير أن قيمته تساوى مي ؛ دقائق وأحماناً 
به:دقا'ق . 
واتقدير قدمة الازمئة 0 كت عض لاستخدام طرق أخرى للدساب 
٠‏ شحفق موأ - عه بد أوحساب الزمن الموقع لاضاذ القرار أو الَتنفمذ / 
وعاو مية ثلارث فم . 


الصغرى ت | ؛ والعظمى ت 


ا ١‏ 
( وفى القيمة التى قد نقابلها فى الحياة العملية فى أحسن الظروف أوأسوإهاء 
ولكن يما لا يزيد عن ١‏ من الحالات ) » وأ كثر القماحتالات (وهى 
الى نقابلها كثيراً فى الحيأة العملية ) ٠‏ وفى هذه الحالة يكون الوقت ال#تمل 
ع تلامخاذ القرار (أوالتنفيذ) كا بل : 
: د موا ا 


أما الاختلاف ار بع المتوس.ط فيساوى : 


الاختلاف المر بع التوسطلك كاك 


د عل سيمل المثال 0 أحسن الاروف يمكن ار كز قيادة مأ وين 
عرأر عن وموم ما خلال . ا دقا'ق 4 وفى أسوأ الطروف خلال ساعةه 
وأر بعين دق 4 1 وعادة ( وغالءأ / رن فْ 5 دقيقه فإن الزمن ال توفع 


لتجببز القرار يسأوى : 


5. 


|١ءءالل‎ 4. سل 4 خ‎ ٠ 


ع للا لض حرق :وليه 


- 
وق هله الخهالة يكون الاختلاف لمر بع 1 *وسط ساوى : 
_- ع 5 ١62‏ دشماهة 

١ 


وهذا معناه أنه فى حالة واحدة من ست حالات يازم لمركز القيادة 
هع سل 6ل عد .+ دقيقة » وفى حالتين أو ثلاث حالات من مئة ححالة بلرمه 
امعط باإهام ده وت , وفى النهاية ق دالة أو حالتين من...+ 
حالة بلومه مع سل م يا ولاح .م2 وت . < 

وكقاعدة عامة يمن فى هذه الحسا بات استخدام الزمن المتوقع ( وهو 


فى مثالنا السابق هع دقيقة ) . وفى بعض الحالات الخاصة يحب اعتياره حتى. 


ساعة وربع ؛ بل ساعة واصف . وبالحصول على يم الازمئة مله 


ت بتري حم (بطر بقةأوبأخرى)ركذا يتموعما حر ؛ والقيمة الحرجة. 
ت غ تبوررم لكل حالة على حدة يمكن التوصل إلى الكفاية التعبوية. 


حر ا 


لعناصر ا تقدير أى مسألة من المسائل . واتخاذ الإجراءاته 


الكفملة بر بأدة الكفانة. 


لباب اثالث 
استخدام نظرية المباريات فى الأعمال الحر ببة 
ميدأن نظريةالمباريات 


تضرب أثا الحيأة السملية أمثلة كثيرة لأقوى المتضادة » واازعات 
المتضادة » وغير ذلك من الظواهر . وقد يتخذ هذا التضاد صورة الصدام 
الذى يشترك فيه جانيا نكل له مصالحه الخاصة ٠‏ 

وهئا بمكننا أن نتساءل : 

كيف يمكن التليق بنقيجة الصدام إذاكانت أعمال كل جانب تتوقف على 
الأعمال المضادة للجانب الآخر ؟ 

ما هى الأعمال أوالإجراءات الى يحب اتخاذها كى تصبح ننيجة الصدام 
1 الصراع فى صالح أحد الطرفين » بخض النظر عن الأعمال المضادة من 
الجانب الآخر الى فد يقوم بها لإعافة الطرف.الآول ؟ 

ما من شك أن هذه المسائل ستقا بل المشتركين فى أىصدام أوصراع ما 
وذلك حين اختيارم لطريقة أو أسلوب العمل الذى يتبعهكل منهم . 

تعاوننا نظارية المياريأت د5وصدع :2ه «رموعطة فى حمل هذه المشا كل من 
وجبة النظر الكمية» بأن تعطينا إجابات لسؤالين رئيسيين : 

-١‏ كف تعمل ؟ 

؟ ‏ ماه الاتيجة المتوقءة ؟ 

ذلك تعتير نظرية المباريات نظرية رياضية لاختيار اأقرارات فى أى 
صدام أو نزاع» م أنما تعتبر أيضاً نظر بةاخترا رأنسبةرارفى هذه الصدامات. 

(١١1-استخدام‏ الطرق الرياضية فى الا ”عمال اخر بية) 
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ونظرية المماريات نظرية قدعة , تارضية . ولد عوجت هذه النظرية 
على أساس دراس.ة القوانين القياسية التى تم ألعاب : الدومينو , والورق , 
والشطر نح؛ وغيرذاك من الألعاب المعروفة . ولكننا ‏ فى الوقت الخاضر ‏ 
تنظر إلى هذه النظرية على أنها نظرية المجادلة أو المحاجة بكل ما تحمل هذه 
الكلمة من معنى (ههغهدغنه غهذقهمه) . 

من المعروف أن مثل هذه الألحاب يمكن بناوها على أساس «١‏ الظاروفي 
المناسبة» عندما لا تتوقف ننيجتها على قرارات المشتركين فيبا. ولسكنقواعد 
الماريات قد توضع حيث تعتّبر النقيجة نانجامن نوا القر ارا تالت يتخذها 
المشتركون ف المباراة . ويطلق على الخطة الشاملة للمباراةاسم « الاستراتيجية 
52007 

إن كثيرآ من المماريات الشائعة >توى علىعناصر حد ده مخضع أقانون 
المصادفة » وعناصر قرارات المشتر كين ٠‏ فعلى سبيل المثال لا الخصر تظور 
المصادفه فى توزيع الورق بين اللاعين . ولكن: ف ألوقت نفسه ؛ ضع 
كل لاعب خعاته واضعاً نصب عينيه هذه المصادفة . 

وعللى ذاك فالننيجة تترقف على التوزيع وعلى خطة اللاعب ٠‏ وعليه 
' يعتبرالورق الذى نحصل عليهاللاعب نيجه للتوز بع هو المعلومات الابتداية 
الى بس علها خطته . 

تتم نظرية المباريات بدراسة جزء واحد من المارأة ((أو اللعبة ) هو 
ذلك الجرء الذى يتصل بتخطيط العمل . ولذلك فكثيراً ما يطاق على هذه 
النظرية ‏ وخاصة فى معظم المراجع الأجنبية امم « نظرية المباريات 
الاسترائيجة 5مصدع [مءنومهمه زه بوبمعط1 » 

ولى نحال صداما أو نزاعا باستخدام نظرية المباريات يحب أن تكون 
لدينا معلومات أولية. وبواسطة هذه المعلومات نستتتج ونقوم النتائح المتوقعة 


اد 

(المنتتظرة) لجميع الحلول الممكنة ( التوافيق الممكنة ) لأعمال الجائبين . 
والحصول على هذه النتاتج يكن استخدام أساليب مختلفة بما فى ذلك 

طٍِ ف نر 4 الاحتاللات غ202 01 1236027 , 


وعليه فنظرية الماريات ختص بدراسة ايم محددة تعتير بينأت 
أبتدائية لما . 


الأعمال القتالية كصدامات مختلفة 


من أم المرادىء الرئيسية لفن ادرب عند إدارة الأعمال القتالية ‏ 
عدم اقباع ظر ننه أو اخاوت 7 حل واد . إذ لو أتبع داما 5 
واحد فإن الأعمال النى تتم لنتكون جديدة أو مفاجئة لأعدو » ويمكنه بكل 
سرولة أنمخاذ الإجراءات المضادة طاء الآمى الذىينتح عنه خسائر جسيمة .. 
وف التارييخ العسكرى أمثلة كثير ة اذلك جسم فها السكثيز من القّادة ؛ بدراسة 
تسكتيكات العدو واكتشافبم لقطيتها وعدم تغيرها » فت قموا ما سيحدث , 
وحققوا بذلك تجاحا باهرا على أعدانمم : 

فعلى سبل المثال : إذا اتبع جانب ما الطائرة التى تحمل القُنياة 
الذرية أو اليدروجينية على رأس موءة الطاترات التى ت>رمها فإنااطرف 
الأخر سدتمكن من التذوٌ عأ سوبع وير كر وسائل دفاعه الو ى على د ان 
التشكيل أى على هذه الطائرة بالذات » الآمى الذى حتمل معه إسقاطها قبل 
#عاحا ن أداء همهتا ٍ! 

وإذا تعود طرف من أطر اف الصراع حشد قواته فى مناطق 
محدودة ( دون النتشار لها ) فميشمكن خصمه من توجيه ضربات قوية 


موثرة له مه وه وهكذا.. 


+ سكت‎ ١5 [| 


ثأنة فى أعاله ألختر بية . فق حرب 1448 كأن الؤود قد تعودوأ من القوات 
المصرية أنتيدأ وما بتمبيد نيرانى من المدفعية على النقط القوية بالموقع تتقدم 
نحت سترة المشاة إلى أن :ترب من الموقع » وعند ما تصبم على مسافة 
"٠‏ مترأو ..م متر تبطل المدفعية نير انها وتدأ المشاة فى اقتحام الموقع . 
فاتعواأسلوب إخلاء التة التى تمتلها الفصيلة أوءااسرية من القّوات [لالميول 
الخلفية لها إلى أن توقف المدفعية المصرية نيرانها فيندفع الجنود بسسرعة إلى 
الخنادق ويبدأون فى فتح نير انهم ع المشاة القائمة بالهجوم الم الذى 
لني عه فى كبر من الاحمان خسار جسيمة لقو أت المعممر يه ٠.‏ 

ولماتحولتالمدفعية المصرية إلى أسلوبمرن ف أعماطا كان ستغير منمعر 5: 
إلى أخرى تكيد الإسرائيليون خسائر جسيمة فى الأرواح والمعدات . 
ولنس ببعيد عن الذهن معر 5ه المدفعية المصرية فى سبتمبر عام ١45/8‏ . 

وكعالهذأ الاساوق يمكندراسة الموضوع هن وجبه نظ 55 أب الآخر. 
فاذا ركز العدو صواريخه المضادةلاطائرات على العلائرة القائدة فإن الجّْانب 
الآخر لا يضع الطائرة الحاملة لاقنبلة الذرية على وأس التشكيل » و بذلك 
بتخدضش ادال [صاأ ا 1 وإذأ لم جه هنأ العارف صوأرذ2ه إلى طائرة 
المقدمة فإن الطرف الآخر سيضعبا على رأس التشكيل وهكذا 

وق دالة استخدام ذعديرة 5 مزهاةةه تأثير كبيرة شَ المفضل أن لم 
جميع القوات قْ قطاع طولى ضيق »2 والعكس يم فاذأ كانت مساحة 
المتاقة ألو ثرة أن دبرة صخيرة كأن وزيم ألقوات ف مساحدة كبيرة اعدف 
ويذلك تنخفض الخسائر إلى أقل حد مكن . 

وإذا كآن العدو سيخللى الل الامائى لد ؤ] عا نه وذقلةوأته إلى مق الموقع 
مع بداية القبيد النيراتى فن المؤكد أن ,بدأ العريد الايراتى على عمق الموقع 
ثم تنقل النيران إلى الحد الأماى . ظ 


لد ىق" س- 


وعلى ذلك فعدم اتباع طريقة ثابتة للأعمال الفتالية يحعل الخصم الذى 
يقوم على الآقل بإنتاج نوعين من الذخيرة » وانباع طريقتين فى أعماله 
القتالية .٠-١‏ 2 : 

وخلاصة القول أن كل موقف عسكرى سيتأئر على الآفل بطر يمَتين 
العمل ا التصرف من جأاب 6 وإن هن من الحتمل أن حول دئاك | كثر 
من طر شين ) عدة طرق ( . وإذا ما عرةنا الّالاات أأى لستخدم قبأ العدو 
03 طر نمه 2 الممكن اخديار أحسة الطرق أواجيته . 

أو لسعمير آخر إذاأ عاء:_أ كف سا هتس ف العدو فإن الهسام ع 
تتطلب استخدام أسلوزت أظر به الممار بات أن نظور أو أن .كون هناك وال 
لاستخدام هله النظربة ٠‏ 

ولماكان كل ارف حاو لجاهداً أن ف هأ بنوى أنْبتيعه من الاساليب 
فإن الطرف الآخر >بل عادة ما هى الطريقة الى سيتيعبا العدو فى الخالة 
#بوصوع الدراسة ٠‏ 


أهمية نظرية المباريات فى العمل الحربى 


إن المواتف الى تعرضنا طا آنا تمل المياريات أصدق ثيل ؛ 
ولدراستها يمكن بنجاح استخدام الجواز الرياضى لنظرية المياريات » الذى 
يمكننا من وضع خظة الأعمال التى تحقق أقصى تجاح يمكن ( أقل خسائر 
متوسطة) ٠‏ وتتلخص أهمية نظرية المباريات فى أنها توجه القيادة ومماكر 
القيادة (اى تقوم بدراسة المشكلة ؛ وليس لديها قرار واضح ء أو الى كلفت 

باتخاذ قرار نحت ظروف خاصة لم تتوفر طا فيا معاومات كافية) ٠٠.‏ 0 
إن استخدام نظرية المباريات فى الأعمال الحرية بمكننا من الوصول 
إل انس الحاول لاستخدام الوسائل القتالية ( الفنبة ) مع أخن الاعمال 
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المضادة إلى شوم سمأ العمدو ق ألا عدار إذا 51 نعل مأ هو الخل الذى سلسمعه 
فى هذا الموقف بالذات 1 

وتستخدم نظرية البيانات على نطاق وأسع : عند توزيع القوى الى 
ستشترك ف الأعمال القتالية النشسطة؛ وعندما تعمل كاحتياطى :وعند اختيار 
تشكيل قتال القوات ؛ وعند اخختيار طرق العمل » وتقويم الفاعلية المَمَالِة 
للأسلحة »وغير ذلك من المبام . وسنورد فما يلى أمثلة لهذه المبام: 

الهمة وقم ١‏ : 

توجد جموعة من الأهداف الختلفة من حمث درجة الأهمية . ويوجد 
عدد من الوسائل الها أمه لأبعجوم على هذه الاهداف كابأ ون اع وأحول 1 
و بوجحجد لدى المدافع علد هن الوسائل الما أمة ولكن من أوع أخخر . 

ماهو أنسس "وزربع لوسائل اهجوم لتوجيه ضر به لاهداف المدافع 
عنها حىّ بمكن تكبيد العدو أكير خسائر ممكنة ؟ 

الهمة رقم " *. ,! 

يمكن للمدافع فى دناعه عن الهدف أن يستخدم جميع الوسائل المتوفرة 
أو خصيص جزء من هذه الوسائل لتوجيه ضرية إلى مؤخرة العدو الاثم 
بالحجوم . وعلى ذلك يحب على المباجم أن يباجم المدف يجميع الوسائل 
أو 2 57 والاحتفاظ بأسلدزء الااخر 5 <مياطى مجاسمة ادال 
تطاويق العدو له 5 

إذاكان ذلك صميحاً فاهو الجرءالذى حتفظ بهكا-تياطى ؟ 

اأوهة رقم : 

تلك اأطرف الأول عدة مطارات تتمركر ما الطائرات الحامة . أما 
الطرف الثانى فبزيد تدمير هذه الطائرات . ول-كن لست لديه معاومات عن 
أى المطارات توجد هذه الطائرات . 


عبد /ا]115 حب 


ما هى المطارات التىيفضل مراجمتها كى حقق الهدف بأكير احتمال بمكن ؟ 

اللؤهة رقم 5 : 

لتوجيه ضر به إلى هدف مأ يلزم التغلب على نظام دفاع جوى . اهو 
الانسس: توجمه ضربة إلى وسائل الدفاع >زء من القوات وبالجزء الآخر 
توجه الضمرية إلىأالحدف ؟ أملايلتفت إلى وسائل الدفاع وتوجهكل الجوود 


إلى الهدف ؟ 
وما هو أنسب تقسيم إذا ما اتبع الحل الآول ؟ 
المههة رقم ٠‏ : 


يكن للمدافع القيام باللنوشرة -بعدة وسائل ٠‏ ويقوم الباجم باستخدام ' 
أنواعةتلفة من وسائل التوجيه لهادرجاتختافةمن الحساسية با لنسبة للتداخل 

ماهى أنسب الوسائ ل القتالية انى تكلف بتنفيذ المهمة ؟ 

من الآمثلة السابقة ينضح أن المبام التى يلزم اتخاذ قراراتخاصة بها ,مع 
عدم توفر معلومات كافية عن طريقة عمل وتصرف اأعدوء مال أغلبية المهام 
العسكربة . 0 

ويمكن لنظرية المياربات - فى بعض الحالات ‏ أن تعطيئا حلالئلهذه 
المشاكل ( أى اتخاذ قرار عن أحسن الطرق الى تتبع ) » ولكن فى بعض 
الحالات الاخرى قد ناجأ إلى دراسة تييع طرق الخل المقترحدة ووضمما 
فى تسلسل خاص حيث تتحقق أحسن ننيجة متوسطة ممكنة . و<تى فى مثل 
هذه الخالة بمكن لنظرية الماريات أن تلقى ضوءاً على الاتجاه السلم أو : 
الأنسب الواجباتياعه ل المشكلة بعد أن بكس الباحث من وجودحل لما. 

فَعق المغروقك أن أ قرار ناجح لابدأن يتصف ,الجسم »وأن تخذ فى 
الوقت المناسب , وذلك حتى فى المواقف الى نفتقر فها إلى معلومات كآفة . 
وفى هذا أنجال تؤدى نظربة الماريات دور حيويا عدا , 


8م14 


معلومات عن 
العلاقة سس بعضص الاعمال الحر ببة ونظرية المياريات 


نعود فنكرر أنه لتحليل أى نزاع باستخدام أء.اوب نظرية المباريات 
يحب أن نقوم بتقدير موتف ابتدائى للموقف ونخرج جموعة من طرق 
الحل الممكنة والى سيق أن قلنا عنها إنها جموعة من التوافيق والشاديل 
لتصرفات الطرفين المتنازعين . ظ 

فإذا فرضنا أن الطارف الآول يقبع ثلاثة أساليب مختلفة ؛ وأنه وضع 
لكل أسلوب أو طريقة تمطأ معيناً » فباستنتاج مقياس الفاعلية ذه 
الطرق بالنسبة لموقف معين : و قارنة هذه الأسأايب بعضبا ببعض يمكن 
الخروج بأنسب الحاول أو الأساليب الى تحقق أحسن ننيجة ممكنة . 

فعل سيل الثال : إذا نظم العدو قوات دفاعه الجوى بعارشّة محددة 
فى الو قت الذى مكنا فيه توجيه الضرية ال ّويةباحدى طرق ثلاث مختافة ُن 
الواضح أن أنسب طرق الجوم التى يحب أن تنبعها هى تلك إلى تحقق 
أكبر احتيال يمكن لوصول إلى المدف . 

لنفرض أن احتال الوصول إلى الحدف بالنسبة لكل طريقة منالطرق 
الثلاث هى ٠,‏ ى 5ر٠‏ ى ٠.4‏ على التوالى : 


طريقة الحبيوم لخر | استال الإصول إل ادف 
٠ ١‏ 


١١‏ 5آء 
٠. 1 ١1‏ 


154 ل 

امن شك أن أفضل الطرق ااثلاث هى الطريقة الآولى , لآنها نحةق 
أكبر احتال لوصول إلى الهدف ( 07١‏ ) . 

ولكنقد اورثك ) وهوما 2 بله فى الحماة العملية غالباً) أَنْ جم رالعدوعدة 
طرق من طرق الل لصد الحجوم الجوى؛ ولاتءرف ما هى الطريقة الى سيتيعها 
إزاء صد هذا الجوم . وعليه فك نقول فى مثل هذه الحالات ليس 
لدينا معلومات كآفية ومو ئدة عن العدو . 6 أن التليؤ م سادرعةه العدو ار 
صعب . ولكن يحب أن نضع فى اعتيارنا أنه ليس حر! فى اخترار الطريقة 
الى شعهأ - ذلك فُعن ظر عق در أسة العدو يمكن أن لس فنشج أن جميع و أنه 
قد ببى على طريقة محددة من الطرق الى يتبعها عادة ٠‏ . 

لنفرض أن العدو قد يتبع أى عاريقة من الطرق الثلاث » وأن احتمال 
اتياعه لأى من الطرقهو احّال واحد » فإذا فرضدا ‏ عل سبيل المثال : 
أن الطرق الثلاث المحتملة ‏ كا فى الشكل التالى : 


لصم 2000 ص سس ظ 


ف 
مسب مهد 


تمل ها ١‏ قا شق اخشمكنة امام عت افع عه 


فُكيف نستنيط وكسيد إذا لى تكن ظروف وأحوال الموقف 


ر فى هذا المثال الطر يقّة ااتى سيختارها العدو ) معلومة انا ؟ 
أ حالة من الحالات يبدو لنا أن الطريةة الأولى للبجوم الجوى هى 


00-7 


الأنسب»ء وف حالة أخرى تبدو لنا الطريقة الثانية هى الانسبء وهكذا. 
وبذلك قد سدو لنا استحالة حل المشكلة إلا بمجرد الاختار العشوالى . 


لذلك يحب أن نحسب فاعلية كل طريقة منطرق الجوم الجوى يمكننا 
أتباعها وكل طريقة هن طرق الدفاع الجوى يمكن للعدو استخدامها , ثم نقارن 
بين الآرقام الدالة على هذه الفاعليات . ونظرا لآن الطرق امحتمل 
استخدامها فى مثالنا هذا هى ثلات طرق فقَط فإن التوافيق الممكن حدوثما 
ستكون تسعة :وافيق . 

ويمكن اتخاذ احتيال الوصول إلى الهدف كقياس للفاعلية . وعليه 
فلتفرض أنه تنيجة حساياتنا حصلنا على القم التالية لاحتهالات الوصول 
إلى الحدف بالنسية للتوافيق النسعة : - 


ظ التوافيق الممكنة | احتيال الوصول إلى الهدف 
1-١‏ 3 
١م ١‏ 
ألم . 
١-9‏ 2 
0 1 
سم 3 
و_ ١‏ 5 
م 0 
م ظ ..١‏ ظ ظ 


من المماءأ تالواردة بالجدولالسا اف فقوم يعمل جد و ل جديد يطأق عليه اسم 
تشكيل الفاعلية ومدهنوقفه جفخددر أو مصفوفة تشكيل المياراة, أو تشكيل اللعبة. 


> لدبب 


الطرق الى قد شعها العندو : 


3 ١ ١ 
. اه‎ 1 ١ 
طرق الحجوم 1 لاء | 4ه‎ 
لضا د‎ 5 
#وى‎ 
١ 8 1 ١ ْ 


كل غانة فم من هذا التشكيل ( أو المصفوفة ) توضح لنا النقيجة الى 
فل حصل علما عمل اتباع أى طر اقّة من طرق الطيجرم الجوى 6( ف دين 
توضح أنا كل خانة رأسية الل الذى قد يتبعه العدو . 


ملدوظة : 

لك بسهل علينا الييز واعدم الخلط سنرقم طرقالحجوم بأرقام رومانية 
وطرق الدفاع الجوى بالترقم العادى . 

وف مثالنا هذا يعتبر التشكيل الذى صففناه تشكيل الماراة #)ام الذى 
يعتير غذاء للا نعكاسات والمسابات والاستنتاجات ا ىتساعدنا فىاخاذالقرار. 


وفى واقع الام تم تقدير موقف العدوعلى أن نضع فيالاعتيار أنه دف 
إلى خفض احتال وصوانا إلى ال هدف إلى أقل درجة كنة . وبالمقارنة بين 
الأعمدة الثلاثة مكن اكتشاف أن الحل اثالث هو الحل الافضل بالنسية 
للعدو؛ بغض النظر عن الطر يقةالتسيتم بها الطجوم:فبالنسية لاحل الأو ليكون 
احتمال الوصول [لىالهدف أعلى منه فىحالة الل الثالث ‏ ومامن شك أن 
ذلك لا يماس ب اعدو ولذلك يجب ح<ذف العمودالاو ل منالمصفوفة(التشكيل). 


را م 


و نناجة للمياراة م«عرم وصلنا إلى مبارأة 7 . وعليه فالتشكيل الجد يد 
(أى اللصفوفة الخفضة أو التشكيل الخفض) سيأخذ الشكل التالى : 


طرق عمل العدو : 


! ١ 
و‎ ١ 1 5 
٠ 3 9 ١ 11 طرق اهجوم‎ 
الاتا ته اتات‎ 5 
ىو‎ 
"| 3 111 


وبالطريقة السابقة نفسباء أى >ذف الحاول الى لا تناسب العدو : 
نكون قد اتبعنا القاعدة الرئيسة لنظرية المبأريات التى بندت على أساس أن 
العدو ذى وبار ع . وهأ يتفق مع ميادىء فن الهرب ألتى نصمت على عدم 
الاستهانة بالعدو والاعتهاد على أنه سير تكب أخطاء . 


والآن لندع العدو جانياً ونقكر فى أنفسنا ٠‏ إننا نتم أساساً بأن نحةق 
أ كبر احتيال تمكن للنجاح فى الوصول إلى الهدف ؛ وما منش كفى أن طريقتنا 
رقم 15هى اأتى تحقق لنا ذلك؛ أى أنها أنسب لنامن الطر نْقة رقم 111 بغض 
النظر عن الطريقة التى يتبعها اأعدو ٠‏ إذ أن احتال النمجاح فى الوصول إلى 
المدف فى حالة الطريقة الثانية أعلى منه فى حالة الطريقة الثالئة » ولذلك 
يحب صرف النظرعن الطريقة الثالثة » أى اسنتبعاد الانة الأفقية رقم 111 من 
التشكيل وعليه فقّد أستخاصنا من الميار أو م عع م ممارأة متسأوية <١‏ م 
و<لبا م يبد وأسبل بكثير من المبار انين 727 أو بتعبير أعم م كول. 


11 ل 


الطرق الى قد بتيعها العدو 


طرق الجوم الجوى + 


وباسشعاد الاءعدة الا كثر صلاحية العدو وتلك الى لا تئاسينا نكون 
قد استخدمنا ما يطلق عليه اسم قاعدة التحكم أو التسلط ( ويطلق عليهسا 
2 056 211001216 ) الى أسمح لزأ دو ن مأ تأثير على ار آر انها 5 
للمباراة ‏ أن ننحرف ( نبتعد ) عن الحاول غير المناسبة مع تسهيل الحسابات 
إلى حد كير . هذا وبحب أن نتذكر داكأ أننا سنحذف أى ععود يشايه تماما 


أى عمود آخر فى كل عناصرء # . 


* واإذااستمر الحل باتماع قاعدة التحكم بمكننا أن ثرى بوضوح أل ااطريقة 11 
البجوم الموى فى المباراة ؟ 776 أنسب من الطريقة 1 » ولذلك يمكن استبعاد الطريقة + 
كذلك . والسكن لل تفعل ذلك حتى نعرف طريقة حل المباريات ٠‏ 


ع4( سم 


حل الماراة ذات النقطة المشتر كة ( نقطة التعادل ) 


لا يكنى أن نستنبط الطرق الى يحبعدم اتباعبأ , لآن حل المباراة يعنى 
الاجابة على سؤ الين : 

١ ماهى الطريقة ( الاستراتيجية) التى يفضل أتباعبا‎ - ١ 

؟ ‏ ماهى النثيجة المتوقعة ؟ 

وللبحث عن الإجابة على هذين السؤالين يحب مدابعه دراسةالمصفوفات 
(التشكيلات) عتئنهد . وستبدأ »كا فعلنا من قبل » بالعدو . 


وب أن فر ض أن العدو ادبع الأسلو ب لفسة )و سمختار لفسة 
أنسب استراتيجية . وبدراسة طرق الحجوم الجوى واحدة بعد الأخرى 
فإ نالعدو ؛ وإن كن لاعرفما 7 الطريقة الى سنختارها » سمختار الطريةّة 
الى حقق له أقل احتيال ممكن لنجا<نا فى الوصول إلى الهدف . وبالنسة 
للحل رقم م الذى مكنه اتباعه فإن أسوأ احتمال ( بالنسبة له ) فى الوصول 
إلى الهدف هو بارءء وبالنسية للحل رفم ؟ فإن الاحيال يساوى 6رء 

والآن لنضع هذه البيانات فى مصفوفة ( أو تشكيل ) يطلق عليها اسم 


والاعيدة العظنى 5 212733 202113 > . 


الول الى قف ينتعا التدى * 


حرق جوم الجو ى 


11 


الأعمدة العظمى لا . 7 (ع«ةستصتس) 


ل ن/ا! ل 

ومن الواضح أن النقيجة 6ر. التى نحصل عليها إذا اسستخدم العدو الحل 
الثالثك فى لين النتائم له مو لِذاللك سدضم عل هله الذتيجة علامة وبزم 
وفى بدمة و نطلق علها أصغر النها بات العظمى 201111033 

والآن لنتيع كلامن طر نهَى جوم على اأتوالى . شر رض أن العدوس:ة 
دفاعاته على أساس أسوأ الخاول بالنسية لنا ٠‏ فو هذه الحالة سيكون امال 
النجاح فى الوصول إلى ادف بالنسبة الل الأول : مره إذ أن هذه القيمة 
هى أسوأ قيمة هذا :الاحّال بالنسية نا , و بالنسبة للحل الثاتى 15 يساوى 
(4ر) ٠‏ ولنسكتب هذه القم يسار التشكيل أو ( المصفوفة ) وذلك فى خانة 
عنواما : عمود لقم الصغرى . 
حدق ل نشجه أحسن من الخل'ر لم 3 .و سئميز وله اأنتيجة بنجمة أضاأء 
وسنطلق غلما (وكذلك القيمةور.) أكير قيمة صغرى منسنهم أى أ كبر 


قممة بين اقيم الصغر 0 


الطرق اتى قد سعبا العدو : 


1 ب مود لقم الصعغعرى 
طرق الحجوم الجوى + | ره لان 7 
11 /آارء 0 ٠‏ 
خانة اقم العظمى ‏ ورة ‏ 4ر. 2 أكير قيمة صغرى 
(2 1ط ةط ) 


5 أصغر قدمة كبر ى 


( #تدسستستم ) 
و على ذلك شق مثالنا هذا بدوأن | كبر قيمة صغرى «تصطأعدنه تساوى 


4ظ امد 


أصغر قيمة كبرى حدسندند , إذ كل منهما تُساوى )٠.4(‏ بمعنى أن فى كل 
منهما احتهال الوصول إلى الهدف يساوى (0.4) . 

يطلق على هذا التشكيل ( المصفوفة ) : 

د التشكيل ( أو المصفوفة ) ذو النقطة المدتركة » , وهو التشكيل الذى 
تظبر فيه أكبر قمة صذرى فى الخانة الراسية وأصغر قيمة كيرى ف الخانة 
الأفقية وتكو نان متساوتين . 

( وضعنا تحت هذه القيمة أو نقطة التساوى خطأ وهى تقع فى صربع 
تقاطع الاستراتيجيتين 11 92 ). 

وعلى ذلك فإذا كان لائزاع نقطة تعادل أو نقطة تساوى للقيمتين 
( أصغر قيمة كبرى وأكبر قيمة صغرى ) فإن أنسب استراتيجية هى تلك 
الاسيراتيجية الى يحتوى على هذه النقطة . 


والاسثراتيجية اتى حصلنا عليها ( واعتبرناها أنسب أسثر اتيجية) تعطينا . 


استنتاجا رتنبا ( متكر رأ ) بالنسبة لأنسب طريقة عمل . وفى مثالنا هذا من 
المستحسن استخدام طريقة الُجوم الجوى رقم 11 . 

وإذا ظهر أن العدو ثاقب الفكر واستخدم الحل اثالث بالنسية لأاعاله 
فن الممكن أن نضمن وصول مالا يقل عن .4 !"من ااطائرات إلى امدق 
إذا ما اتبعا هذه الطريقة ( حيث احتّال الوصول إلى ال هدف يساوى ؛ . ). 
وإذا استخدم العدو حلا ( طريقة ) آخر فقد تتحسن النتيجة ( بالنسبة للحل 
الأول يصل إلى الهدف .+ | من الطائرات , وبالنسبة للحل الثاتى 7٠١‏ |*). 

وبهذه الطريقة يمكن للعدو تقدير موقفه » وما من شك فى أنه ست 
الاسبراتيجية الثالثة : وعليه فإذا اختيرت طريقة الجوم الجوى اختيارا 
سلما ( أى بما يتفق والاسثر اتيجية رقم 1) فلن يتمكن العدومنالاختراق 


بيايا! سد 


والوصول إلى الهدف إلا ٠‏ ]' من ااطائرات ٠‏ أما إذا حدث خطأ 
فى اختار الطريقة فإن العدو يكسب ( فى حالة الطريقة 1 لن يصل إلى 
الحدف إلا .م /” منالطائرات ؛ وفىحالة العاريقة 111 سيصل ٠١‏ ]'فقط) . 

وعلى ذلك يمكن اقول بأننا وصلنا إلى حل المبارأة ء ويتاخص هذا 
الخل فما يلى : 

تحب اتباع الطر بقّه الثانية (11) فى اطجوم الجوى . 

احتمال الوصول إلى الهدف يساوى ٠.4‏ ( يعالق على هذه الننيجة 
فى نظرية المياريات تمن الميارأة) . 

من المياراة : 

هو النثيجة الى حصل علها جاب 55 داذق بل ضد عدو ( خم ( 
ماهر أيضاً » وإذا ل ##علىء العدو لا يمكن المخصول على تمن أعلى للمباراة ؛ 
كا يمكن ضمان عدم الحصول على تمن من أقل اانتيجة المتحصل عليا . أما إذا 
أخطأ العدو فقد تزيد النتيجة عن ذلك - 

مسأ سبق يتضح 0 استخدام نتأتم تغارية المباريات عكهنا اتياحع 
أستر انيجية <ذره ؛ ويجتب المغاهر ات الغير مضمونة » الى تظبر قى المتاز مات 
الى لاتعرف » مسيقاً » عن ظروفها وأسواطا مثا - 

وإذآأ كنا نعل ماما ما سيفعله اعدو فن الممكن » دون استخدام نغارية. 
المياريات ؛ استنباط أحسن طريقة عمل وللكن إذ! كنا تحبل نوايا المدو 
فلا »مكن بناء حسا بائنا على أساس أحسن النتائم الممتازة » وفى هذه الخالة 
تتركر المشكلة فى اكتشاف مأ جب أن نعتمد عليه فى تقدير الموقف » وأن 
يبحمل النقيجة المؤكدة اتى لا تدحدض أحسن النئائم ٠‏ بل وبالنسية لللأعمال 
المأهرة أتى قد يقوم ما العدو تظلل هذه أنتيجة هى الوحيدة الممكنة الى 


(؟١‏ افوا الطرق الرياضية فى الأعمال ا بة ) 


جد ار/ا | عن 


لا تتعير . وحتّى إذا ما يجح العدو فى | كتاف الطرق التى نتبعها أو تنبا با 
فإن هذه النتيجة لا تتغير هادمنا قد حصلنا عليها باستخدام أحسن العأرق 
المناسية للمدو . 
فإن الاعتماد على أحسن النتانم النظرية الى لا تعمد عل أساس سلم: قد يؤدى 
إلى الفشل ؛ لأأنها قى واقع الآمى ( عملي ) قد تكون أسوأ النتائم . 

وعند استخدام نظرية المياريات يحب أن يوضع فى الاعتبار أن أى 
تشكيل ( مصفوفة ) قد حتوى على أكشر من نقطة ( لآ كبر ٠قيمة‏ صغرى 
وأصغر قيمة كبرى ) . 

ولذلك فقد مكون للمباراة أكثر من استراتيجية كن أن يطلق عليبا 
الاسير اتيج.ة المتاس_ءة 5 وو المخاضلة بن شل» الاسبرانيجدات سب 
المرقف 3 لكن 5-1 من الصدمات الخفمقية ك ن لَه تشكيل 1 


ذر 4 مشر كد وأحددة ٠‏ 


نم1 


حل الماراة التى ليس لها نفظة مشتركة 


سنقوم بدراسة مثال آخر نفترض فيه أن التشسكيل المتحصل علبا 
ل ف 


ّ را‎ ١ 
لاا هنانسا للخت | الال‎ 1 
لاوم ره‎ +5 11 
0 00 را‎ 0 1: 111 


إذا قارنا هذه المصفوفة ( التشكيل ) بالتشسكيل السابق للاحظنا أن 
الاختلاف بسطاأً لا يتعدى تظليل بعض المر بعات . ولكن المارات : هنا 
تتمبز طميعة امه تماماً : 

وكا سبق أن فعلئا سند رس الموضوع منوجهة أظر العدو ‏ وعلى الفور 
سيتضم لنا أن الحل رقم م« أحسن من الخل رقم ١‏ » ولذلك سنشطب على 
الل رفم ١‏ . 

أما إذأ نظر فأ الموضو ع من وج4 نظر نأ كن ند أن الحل رقم 11 
5 م الحل رقم 1 » ولذلاك سأشعاب عل الاخير : 


وعلى ذلك حولت الباراة من م ا بم إلى مياراة ؟ >< م 


1 ب مود النبانات الصفرى, 
1 ؟رء 5.» ؟و» 
1[ 1 /او* ار » او 


سوم ١‏ ةباحس ترج وج جيعد 


مود النهابات العظمى لارا٠‏ ةر ف اوها (122<211:212) 


والان لحك عن أصذرقيمة برى (5ر 6( وأكر قبمة صعخرى زعره) 


1 ل 


ولا كانتا عير متساو بين إن الماراة تع رمرارأة لدس لطأ نقعله مشتر 5 وهنا 
يظبر التساول التالى : - 

م هو العمل ؟ 

وهنا بتعبير أن العمل لابد وأن يستخدم أكثر من استراتيجية واحدة 


أو بتعبير آخر لايتقيد ياستراتيجية واحدة ( نظيفة ) . 
ملحوظه : 


إذا كانت القيمتان السأ دان ( 222112 ,عسوستستام ) متقار بتأن 6 أى 
أن الغرق 5-7 صؤير أجدأ ٠‏ فاأسمو له 5 ن أعشار أنيما متسأو؛ د ف 
الماراة ذات النقلة المشتركة . 


وفى واقع الآمر إذا استخدمنا الطريقة رقم 1 فقلط فى هجومنا الّوى 
وأمكن للعدو التذِو بذلك مسيقاً فإنه سيستخدم دائماأ الطريقة رقم )١(‏ لصد 
هذا الجوم وبذلك لامكننا من تحقيق احتتال النجاح فى الوصول إلى 
الهدف أكر من إر . (أى 0" (*). 

وإذ! اسةخدمنا طر؛ ف اهجو مرقم 5 وأمكن ن للعدو التنيوٌ مهأ مس. 1 

فإنه ساس ةتخدم طر هه الدفاع ركم ( م ) وبذلك لايذيد احتمال انتجاح فى 
الوصول إلى الهشدف عن عر . 

وفى ألوقت نفسه إذا لم تعط العدو فرصة الدَدوٌ عا ستفعله فن الممسكن 
زيادة قسمة الاحمال المتوسط للوصول إلى ادف إذ أن الاحتمال بالنسية 
للتوافيق والتماديل الممكنة صل إلى عرء ( ف التوفيق 1 - م أو لار. 
(5ا فى حالة ااتوفيق 11 - ؟ ). 


لهذا يحب أن تكون استراتيجيتنا فىكل مرة مفاجأة لامدو أى يحب. 


عا جه 
تغمير كار شه أضُجوم الجوى 0 عير انتظام أى جا سأوب عش وا لى #خضع 
الممصادفة » وذلك باستخدام كلى العار بقتين 1[ م 11. 
وعلى ذلك فق الحالات التى يكون للمباراة فيها نقطة مشتركة يحب 
استخدام استراتيجية مختاطة تشكون استراتيجيات نظيفة بالدور . 
كيف إذا يمكن تحديد تسلسل استخدام هذه الاستراتيجيات النظيفة ؟ 
تتلخص ظر بقّة حل هذه المشكاة ببساظه فم يلى : 


ف الخانة الآفقية الأولى نطرح القيمة الصخرى بو . من القيمة اللكبرى 
ويدون النائم فى خانة جديدة يحذاء الانة الأفقية التالية . 


فى الخانة الأففية الثانية ( السغلى ) نطرح القيمة الصغرى ( *ر. ) من 
القيمة الكبرى (بور .) وندونها فى الخانةالموجودةعفذاء الخانة الآفقيه الآولى . 


والآنيمكن القولبأن الطريقتين 1 1 1 لليجوم يحب أن تستخدمان 


بفسبة ( بذبذية ) 6رء لارء أى بأسة ؟ : ١‏ 


1 ؟ التردد النسى لارف اجو‎ ١ 


1 0 و آو* | ع ١‏ 
١ 1‏ 


5 

وهذا معناه أن أنسب استراتجية مختاطة تتلخص فى استخدام طريقة 
اجو مرقم 5 عددمرات ضعف عددبرات ا .تخدام طريقة الحجوم رقم 
على أن يكون ترتيب وتسلسل الاستخدام بطر يقةعششرائية  <‏ لاايشمكن 
العدو من التنيو هذا التعلفل ٠‏ 

وسنقوم بدراسة الموضو ع من وجبة نظر العدو . 

من الممكن أن نحدد ‏ بنفس الطريقة السابقة ‏ أنسب استرانيجية. 
مثذتر كه بمكن للعدو استخدامها . 


> و ؟ 7 ؟' 
1 | 5,.* ء: ظ , د 
11 1 تاد ا و" 


"٠٠١ | |‏ التردد النسبى للعدو 


يحب على العدو أن يستخدم طر ينه رقم (م) خمس أضعاف استخدامه 
الطريقة رقم (5) . ظ 

بذلك نكون قد أجينا على السؤال :2 ماهو العمل ؟ 

يحب انباع استراتيجية مقتاطة أى خليط بين الطريقتين 1 11 ولسكن 
مع استخدام الطريقة 1 عدد مرات استخدام الطريقة 11 . 

أما بالنسبة لاطريقة رقم 111 فاقد سبق أن وجدنا عدم جدوى. 


استخد أمهأ 


ا - 


انعود الآن إلى التشكيل ( المصطفوفة ) الابتداتى : 
التزدد النسى لنا 


1 ١ ١ 
1 ع كدب استخدآم أأطر بعّة رم‎ ْ 5 0 1 1 5 
١ ار دم‎ ( , 1 0 11 
مو. | ؟ الطريقة رقم 111 غير صاحه‎ .4 | 11 
6 ١ صقر‎ 


5 من المتوقع بجحب أن نتوقم أن 
ب أنلايستخدم يستخدم المدو 
'ذْ لعدوهذه الطريقة رقم م 
3 لطرقة ‏ خمس أضعاف_ 
ألطر به ر قم ب 
الطريقة التحليلة 
طم 1631 157[هودمة 
لو دققنا النظار فى كل ماسيق أن محمناه لوجدنا أن لول المباريات 
الأسلوب المسط اسابق شرحة يتضمن أساوب التحليل أو مانسميه الطريقة 
التحليلية خخل الماراة . فالنس.ة للتشكيل ”م الذى لا محتوى على نفظه 
مشر 5 يمكن وضع القاعدة التالية : 


الم د و 


] لق ظ ]1 
[ 


1/6 هه 


وجب أمتخدام الاسترأتيج.ة رقم 1 بل يذ به تساوى : 


0 0-2 11 
لا ءٍ : 
١‏ 1 
ادا ب 11م 11 
١‏ م ١‏ 0 
وق مثالتأ الساق هله الذبذية تساوى . 
| لاله 2 50 ٠‏ 


حتستسشتنا 
سس عع سح | مووي «اسس سس وس ع ويييييين ‏ وصسسمسسصسسد 


٠. (|‏ م 
د 
ل ب | ١‏ 1 
اأوهأو|د| 7 حت 1م 
١‏ ب ١‏ 
آىء 9 
وم ان 5 


وهذا معناه استخدام الطريقة الآولى ؛ مرات واثانية مرئين أى 
«بنسبة ؟ : ١‏ وه نفس النقيجة التى حصلنا عليها قبل ذلك .. 

وهنا نتسامل : 2 ومافائدة كل ذلك ؟ 2 

الإجابة على هذا السؤال يحب حساب عن المبارأة ( النقيجة المتوسطة 


المتوقعة ) . 


ال م١‏ سه 
إبحاد الننجة المتوسطة المتوقعة تقوم 
الماراة أو ثمن الماراة ' 

م إيحاد تمن أى مياراة من بين المياريات التى لا تحتوى عل نقطة 
.مشتر كه عند استخدام استراتيجيتنا الختاطة ( التى اعتبرناها أنسب الحاول ) 
فد ادن أستراتيجيات العدو ( الى تعدير لحن ا أتيجية له ) . 

ويعير عن هذا الدن أوالتةو م بالنتيجة المتوسطة الى قد نحصل علها فى 
حالة أستتخدآم الاسثراتيجيه الجاملة فعلى سيل المثال إذا وأبه العدو 
استر اتيجمئنا بالحل الثانى لتنظام دناعه الجّوى فإن الاتيجة المتوسطة تصبح 
مع النتاشم التاليه : ٠ش‏ 

باتباع الار يقة رقم 1 مرتين فانذا تحصل فى الحالتين على النقيجة؟ . أى 
. ص ع . . وإذا اتبعنا الطريقة 1 1 مرة واحدة حصل عل التنيجة 
١‏ 2 ا - د وعليه 5 ون الذنيجة العامة : سل ا مسح ١١‏ 4 

وهذا ب أنالنقتجة التوسطلة لموانا الم كد ماه 


.وبالنسبة لاتشكيل ( المصفو فة) فى شكاها العام : 


الجافب س 
0١‏ # 8م اذ بذية 
لجان | 00 3 

ال 2 لسر 

١| ١| ١| 11‏ كم 

[1 | 1آ 

الم ب« 3 

0 م١‎ | ١ م١‎ | 1 
ل‎ |1111 
ٍ » | 


6مؤ ل 


وندجة الما رأةبا لنسية للجانبك رف حالة ع.طدامة بالحل الأول للجا نب. 
س ) تساوى: 
كي 1 ل لش عه لشم اجر 
ل ب ك ب 3 1 
م وف اله ااا بالحلين 1 5 ١8‏ لأمدأ انال تكو ن الننتجة المتوقمة 
على ألو إْ 
كدر للك ال لل لشم اروم 
لك له ك سل لشم 
راج 7 لك ار 8 لشم ار 
كك لب لك عه لم 
ولكن لست هل نقجه هى العن أوالتقوم الممارأة ٠‏ فممن المارأة هو 
تإلك اأخديجه ألى 256 عزد مأ تصطدم اسك أ تمصمدةأ أ ااه 2 بأى 
أستر اتسجمة زشعاة للعدو 3 5 حول الاسثراتيجيات ألى لاشعاب علما أثناء 
التحلدل الاتدافى للتشكيل ٠‏ 
هذا ونحسب نشيجة ومن الماراة لاجافب س بنفس الاسلوب وى 
مثالا هذ! بدراسة التشكيل الابتدائى الى تقوم بحساب تمن الماراة عند 
مأ تم لدم أسيراجتنأ | لاه الاستراتيجية رشم /" لأمدو : 


١‏ و و 
1[ ' 
ل[8 !ان ٠:‏ ٍ 
11 0 باز ٠‏ ار ١‏ 
[[1| 2د ور. آل دادر 


ا 


: ؟ عا لارء ا ( كا لاره ل صفر ءا ورء الاره ل وره. 
١-7‏ صعر ١‏ 


1 
_ ب 2 لأار ٠‏ 
وه 


بالاستراتيجية رام ؟ للعدو : وهو يساوى : 


امال + كى اوم ع كم ارام 
كلك ١‏ باكء بكم 


اكاورء ل إعاعر. لله صفر كا اره ليك 
١4-9 1‏ ل صفر 1 و 
ارا 
- حت لأار. 
0 


واتفاق الننيجتين كد لنا سمة الل ٠‏ وبوضح لنا أن استخدامئا. 
للاسترانيجمة التااة الانسب يضمن اذا احتهالا لايقل عن/ا“ر. فى الوصول 
إلى الهدف ( أن تمن المياراة لايتغير <تىلو اصطدمت أحد استراتيجيتنا مع, 
الاسترائيجية الختاملة الأنسب للعدو ) : ولايتوتف هذا الاحمال على أى 
من الاين الثانى أو الثالك سستخدمه المدو أو خليمطاً منهما ٠.‏ بما فى ذلك 

أنسب حل له( :١‏ ه). 
وإذا ماقرر العدو اتياع الل الأول ( الذى ذفناه أثناء التسليل. 
الإبتدائى ) فسنكون الفائزين حا لآن احتتال الوصول إلى ف 
يل تفع ليسكون : 
»ا يع + ١!‏ ين كرء. لل صفر ا كرء ‏ اطدتره كدر 
١ ْ‏ ل ١‏ لل صمر و 1 


د أإورء. 


ه4م! - 


وإذا هااستخدمنا طريقة الجوم الغير مناسبة وااتى أعطيناها رقم 111 


الاسترائيسة ال#تلطة فإن احتيال الوصول إلى الهدف ينخفض إلى : 


صفر « 5رء عل ١‏ كز ورء حل همه كزار.ء ورء لط ورء. ١‏ 
م 0 
حت لاار. 
وإذالم يستخدم كل منا ( نحن والعدو ) الاسثرانيجية الختلطة الأنسب 
,وبدلا منها استخدم كل منهما اسثر اتيجية أخرى فقد يبدو منالنقيجة أن من 
المباراة أعلى ( من ور ء إلى لارء ) ٠»‏ ولكنه سيكون غير مؤكد ومخضم 
لقانرن المصادفة . وفى بعض الحالات قد يكون من المباراة أقل ( هن ١رء‏ 
إلى ارء ) . 
طريقة الل البيانية 

يمسكن حل المشكلة ( المسألة ) السابقة بالرسم البيانى . وقد تدكون هذه 
الطريقة أسهل فى. بعض الخالات وتعطى إجاية على السؤالين ( مر يقَةٌ العمل؛ 
.ومن المباراة ) فى وقت واحد . 
سيأخذ تشكيل ( مصفوفه ) المياراة بعد حذف الطرق الغير صالة 


الشكل التالى : 


1 اآرء 5 - 


11 #مارء *#_ء 


ولحل هله المسألة بم نيأ يل سلجم عور أفق مش.م 0 هن صهر إل 


 ]ملو‎ 


ع 


وأحد بح ( كل قسم يساوى ١ر.‏ ) ( شكل ١٠١‏ ) . وبواسطه هذا التدريج. 
ستتمكن عن قراءة الإجاية ( النقيجة ) على الس ال التالى : 
مأهى أنسب طرق ##وم يجب استخدامبا وماهى ذبذيتها ؟ 
أما انحور الرأمى الأيمن فيخصص للنتائح المتوقعة إذا استخدمت طر يقة 
الجوم رفم ( لارء ؛ 4رء )2 وعلل انحور الرأسى الآيسر و بنفس مةيأاس.. 
الرسم نتائج الطريقة رقم 15(لار. . #دء.) 


| انيتا ص عافك موراب 
١‏ لعطرة رم 2 


السام معان اسكئرام أ 


شكل و اب طن يمّة المل البيابية لمارا 


١‏ لطر فم كل 


ظ ضفخ ضام طسة امعيم رج كد ع مدع كرام طرمعة الراكوم رضم 2 (26 ا 
( شكل ١١‏ ) طريقة الحل البيائية للمباراة 

و عليه بعل ودر الحاو 5 التافة أو ١‏ التو صمل عط عار بسن النقطة 
( ؟رء )على الور الرأسى الآعن والنقطة ( بر. ).على احور أرأمى 
(وهو المنحى الذى كل اخل الثانى الاعمال العدو ) 7 نصل عط مسعهم 
النقعلة ( هر . ) على الور الآيمن مع النقطة( مر. ) على انحور الرأسى 
الأسر ) وهو المنحى الذى عثل اخل الثالك للاعمال العدو ( ٠‏ 

والجزء المظال من المنحئيات ( الخطاوط ) تحدد أقل نتائح الراراة يمكن, 


ص 0 ١‏ بصم 


“ضمان عددوثيا . والنقطة و » الواقمة على الاطين » #دد أتمى قممة كن 


ولذلك تعتير أجداثيات النقعلة ؟ جلا للساراة . وعله فسقط اانقعلة ١‏ 
على الور الآفق لقسم هذا احور إلى قسمين النسية بنْبما تساوى النسية 
بين الذبذبات التى يحب بناءأ علما استخدام كل من الطريقتين 1 م 11 
( الطريقة 1 تستخدم ع عدد المرات أو الحالات ٠‏ والطريقة 11 ثلث عدد 
“ارات ) . 


حا ترام بكري > «ستوطم مورشم ع 


را كر لارء ار هي 4ن كرء ‏ عم إر 0 


اشرء إزناني ورج ستتي) ولتق .ذم سس أخكور 2-76 . 
و 
( مسي سم حا 


حل ااياراة بالرسم البيانى من وحبة نظر العدو 


ومسقط النقطة ‏ على انحور الرأسى يبين تمن ( نقيجة ) المياراة ( وهو 
يسأوى بابر . 1 : 

وما سبق تضم أن هذه النتائج تتفق مع النتائج السابق الميصول علما 
ولوضح شكل (15) طر 42١‏ حل المارأة بالرسم البيانى معن وجهة نظر العدو. 


الطريقة العملية لتحقيق نتائج حل المباراة 
مع 1586 01 لوف وله 01 56211521098 23611621م 156 
بعد حل المبارزاة .يبدا التساؤل « كيف تم تقيق النتائم أو التوصيات 
'المتسسم ل -عاما عملياً ؟». 
وهنا جب التفرقة بين حالدين رئدسيتين : 
إذا كان تشكيل الباراة له نقطة مششتركة فن الطبيعى أن نففترض أن العدو 
سيستخدم الحل أو الطريقة التى .لها نقطة مشتركة . ولذلك لا يكون أمامنا 
إلا استخدام استر اتيجيتنا المطلقة الأنسب أى حب علينا استخدام الطريقة 
الى #توى عل نقعلة مشتركة كذلك . 
ومن الواضح أننا سنفعل ذلك إذاكانت تقيجة المباراة لصاحنا. أما إذا 
كانت نتيجة الحل توضم أن عن المباراة صغيراً فيجب اكخاذ الاجراءات 
اللازمة ارفع قيمته ( مثال : إسكات وسائل الدفاع الجوى للعدو أولا ) 
أو الثر أجبع عن العماءة كية . | 
وإذا لل يكن لتشكيل المباراة نقطة مشتركة فإن الاستراتيجية المناسية 
ستكون الاستراتيجية الختلطة . وفى المثال الذى تع رضنا له يوعحم لذا حل 
الماراة أن طريِعَةَ الحجوم الجورى رقم أنسب من الطريقة رقم 11 واحتمال 
يجاحبا ضعف احتال تجاح الآخيرة . 
وتتوقف طريقة تحقيق ذلك عمليا على طبيعة اهام المطلوب تنفيذها . 
فعلى سبي لأ أثال إذا اشتركت عدة جموعات فى اطجو : الحوى على هدف 
وأخد يحب فى مقابل كل جموعتين تطيران بالعاريقة رقم 1 تشكيل تموعة 
تلير ( تعمل ( بالطر يمه رقم 11 . 


عد 11 2 | سد 


وإذا اش شترك فى الحجوم الجوى عدة موهات و؟ أنى كل جرعة منبا 
متهأ جدم هدفاً خاص يجب أن باجم ثلا الأهداف بالطريقة رقم 1 ؛ والثلث 
الباق بالطريقة رقم 11 . 

وأشيراً إذا كلفت جموعة معينة عباجحة أهداف مختلفة خلال عدة يام 
فييجدب أن تعمل خدلال هذه الايام بالطر هتين 1 م :1 بنشسة .١ : ١‏ 

ولتحديد أى جموءة تهاجم كل هدف واختيار الطريقة الى تستخدم 
فى كل بوم من الايام الى سيت خخلالها أغجوم يستحسن فى كل مرة [جراء 
المحمل تخد ام 11 الاعداد الى تشع المعادفة » حتى تتلافى اأدورية 
أو الرتوية بوؤنونهمنيوط فى تسلسل العارق اإنى يمكن العد وتو قعها أواسآنتاجبا 
ولبذا الغرض بوجد جراز إرسال آلى للاعداد ااصدفية أو جداول أعداد 
صدفية بواسطتها مكننا ‏ فىكل مرة ‏ استنياط التعلمات اللازمة لتسلسل 
ارق بعرم القرى سسب الإنبة الى آنا كايا" 

ولكن يكن استخدام أى أجررة بسيعلة فى متناول أيدينا . 

رن أن ثلاث جمرهات 0 بالبيجوم على ثلاث أهداف ؛ وأفس 
لدينا ملومات كافية عن الدقاع الجوى عنها . ويازم تقرير أى جموعتين من 
اثلاث موهات ستستخدم الطربقة رقم 1 وأى مجموعة ستستخدم الطاريقة 
رقم لق . وبدراسة الموقف يكن تحديد ثلاث حالات مكنة يكن إتباعبا : 


طرق البجوم الى من استخيد اميا | 


المجموعة ؛ . ْ_ و 1 مو 2 1 


| 
طرف امل الم 
هه 
ا 


إ 
ا 
١‏ 


1 اأعار شه 11 ظ العار :44 1 ؤ الطريقة‎ ١ 
| 1 اأطر بقَهُ 1 ظ العار بق 11 ظ أأعار ره الطريقة‎ ١ 
ْ1 0 | و و‎ 


حا 8 ]سد 


ولتحديد الل الذى يجب علينا استخدامه فى هذا الأجوم استخدم 
عقرب الثوالى للساعه . فاذا نظرت ف الساعة وكان عقرب الثوأتى بين صفر 
ى .ل ثانية فإننا ننبم الطر يق رقم (1) ؛ أما إذا كان الحقرب بقع بين١٠٠ى‏ 
٠‏ تأنه تقبع الطرريقة رقم () ٠‏ وإذا وقع بين ٠4و‏ .1 ثانة نشب ألطر بقة 
رهم ( ؟) . ومن الواضح أن احتالات اختيار هذه أو تلك الطر بقةمتساو به 
لان الفاصل الزمنى ثانت . 


وعليه لننظر إلى الساعة ولنفرض أن عقر بالثواتى يشير إلىمه ثانية, 
إذأ فبطريقة عشوائية تار الل الثالث الذى يناسبه قيام المجموعتين رقم 
١‏ 2" باستخد أم العار :هه رقم 1 ٠‏ والمجموعة رثم م أأطر بقة رشمر 1 


وعلى ذلك نطريقة نقيق الحل ااذى نحصل عليه تتوقف عل طبيعة 


اليمة . 


والآن لننتقل إلى ل أخرى من هزأ ااتحقيق . 


١ (‏ س استتخدام الطرق الرياضية فى الأعمال امربية » 


اختبار الذخيرة بطريقة نظرية المبارنات 


8 115125 32022110211102 02 5616011028 
3مع 5ه 116017 01 


لنفرض أننا نعرف أن طائرات العدو فى المعركة الجوية المقبلة مع 
مقاتلاتنا ستنجم فى إلقاء خرانات الوقود الإضافية فى بعض الحالات , 
وق حالاات أخرى سعد خل ادر كه دون إلمَاء هذه الازانات . ولتفرض 
أن مقاتلاتنا مكنها فى المعر كة الجوية استخدام إما دانات حارقة فقط , 
أو دانات خارقة للدروع وَل أو قد تسشخدم كلا النوعين بنسمة معينة 
ينهما . ولنفرض أنه نقيجة الخبرة العملية اتضم أن الدانات الخحارقة أ كثر 
فاعلية ضد الطائرات الى لازالت ممتفظ ا الوقود الاحتاطية 
( احتيال إسقاط الطائرة فى هذء الحالة ب ور. فى ين هذا الاحتهال 
يساوى #ر. إذا استخدمتؤخيرة خارقةلادرو ع) .يا أن الدانات الخارقة 
للدروع ضد الطائرات الى تخاصت عن خزاءات الوتود أكثرفاعلية (احتهال 
إسقاط الطائر ةم فى هذه الحالة ساوى ور. ف دين اال سةوطبا إذا 
استخدمت دأنات 'حارتة يساوى ار. ) . ظ 

وعليه يحب تعمير كل شريط من شرائط رشاشات ومدافع المقائلة بكدية 
من الطلقات المارفة والطلقات الخارةة ادرو الشكل الذى يحقق لنا. أ كبر 
فاعلية فق القتال ضد طائرات العدو عل أسا س أننا جبل ما إذا وان العدو 
سيتخاص من ألخز انات الا<تياطية من عدمه ؟ 


إن طرق الل الممكنة لدينا هى : 
1 امتخدام الدانات الخارقة : 
15 استخدام الدانات الحارقة للدروع . 


اسدوواب 

؟ أن طرق الل الممكنة إدى العدو هى : 

دضول المعرك دون التخلص من خزانات الوقود الاختياطية . 
٠‏ - التخاص من هذه الخزانات قبل دخول المعركة . 

وعليئا الآن أن نضع تشكيل ااباراة : 


1 أ بالحأزانات | بدون<رانات 
أ 5 
فدات | الدزات الحارةة زد | بوم ان 
لح بسع سمي سس 3 
11 الدانات الخارةةللدروع 21 ظ ١ ٠14‏ 1م جدود 
# 
اقم العفامى وره ٠5‏ أكير ققمةآضغرى 


وبالاظر إلى التشكيل يتضح أنه لاتوجد نقطة مشترك لآن أكبر قيمة 
مور ىق / قن تستمم ) لاتساوى اضفر رمه عظدى ( متستعقم ) 6 لات و جد 
أسثر أ تيجرة مضل لحى الطرؤين ( كن وألعدو) ١‏ ولتدديد الذيذبأت الأصيية 


سئلجاً للطريقة الرياضية ( الحساية ) . 


يحب علينا استخدام الدانات الخارقة ( الاسترائيجية رقم 1 ) يذيذية 


اأس- 5ظ 5 
ظ 0 01 0 | 7 ظ 5 0 5 ظ 
اعد كردأ آره 


وله عه اله |+إعر. رآ اد-]- لارء 


٠لإ‎ ٠ 
حت ولآارء.‎ 


ره 


145 
وعليه ب علناأ استخدأم الدانات الكارقة ف 1 من الحالات 7 
واستخدام الدانات الخارية للدروع ( الاستراتيجية رهم 1( قْ 00 
من الخاللات 2 لآن ذ بد ية هلو الاستراتيجية ( 1 / يساوى 


0 5 2 _ | 0,5 - 0,2 | 5 
2 1 


و بالتالى فإن الاستراتيجية الختلطة الأفسب لنا تتلخص فى استخدام 
الدانات الحارقة للدروع بكنيات تساوى ثلاث أضعاف الدانات المارقة : 
المدو 
١ ١‏ الذيذية 


والان سب من الممارأة أى لزدسب احال إسقاط طائرات العدو 
فحالة اتراعنا للاسترائيجرة الختاطة الانب ضد الاسترادجية رقم ١‏ العدو)ء 


٠ ٠ ٠ 3‏ 
57 المساراة 5 ١‏ |9 2 5 5-8 8 ل 3 5-5 1 
ظ [ لد سم 1 1 
5 اك 


وإذا حسبنا هذا الاحتيال فى حالة استخدامها ضد الاسترانيجية رقم + 
للمدو فإننا منحصل على نفس النتيجة الى الذى.رشثيت صمة حل الماراة : 


ان قار بحا 7 لمت 310 عميا ليد 
2-1 4 


00 لك 


ويمكن الحم على سهة حل المبارأة لآن العن ( النقيجة ) المتحصل عليها 
تفع الحدود بين أ كبر قيمة صغرى )٠,9(‏ وأصغر قيمة كبرى (4,.). 
وعليه بحب أن يكون قرارنا ( <لنا للساراة ) م بل : 
علينا أن نستخدم الدانات الحارقة للدروع ثلاث أضعساف الدانات 
الحارقة . 
فى هذه الحألة لا يقل احهال إسقاط الطائرات المعادية عن هم ٠‏ بض 
النظر عن اسلوب عمل العدو . 
كيف نستخدم الثتيجة المتحصل عليها عبلياً ؟ 
فى مثالنا هذا تعتبر سلامة تعمير شرائط الذخيرة هى أحسمن طر يقة 
لتحقيق هذه النتائج . اذلك يحب تعمير الشريط بحيث يوضع بعد كل طلقة 
حارقة ثلاث طلقات خارقة للدروع . 
وإذا كان معدل الزيران للمدافع .ه طلقة فى الثانية على سبيل المثال : 
فسِيتم خلال قصمفة مدتها ثأنيتين ضرب ٠٠١‏ طلقة منها وم حارقة , 
هبن خخارقة للدر وع. 


سا اه[ سد 
كيف تستخدم نظريية المياريات 
فُْ الصدام المسلح الحفيق : 


علينا الآن أن نستءرض .اختصار ماذا جب عله ى لستخده غارابة 
المباريات فى أى صدام حقيق : 

. صر الامكانيات المتوفرة لدينا‎ - ١ 

؟ - حصير الإمكانيات المتوفرة لدى العدو . 

فى مثل هذه الخالات تعتير معاو مات الضابط وقدرته على الحم أسليم 
على الأمرر ذات أهمية بالغة لآن الإنسان الجاهل قد ينظر إلى الكثير 
من العو امل على أنها غيرهامة الآمر اإذى يؤدى إلى حدوث ارتيا كات كثيرة 
فى الصدام القائم . 

عاريم يوني أو لقم تائم مر تبطة بكل زوجين من الاسترانيجيءات . 

وق الخياة العدلة #تبشالك الاق اتن أشاء اانا لاتدفن أساها 
لقياسها عددياً : ولمكن يحب مراحاة أنه على سبيل المثال : عر فة أطول 
جندى ف الصف لاياوم قياس أطو أل بيع الأفراد أفى كدير من الهالات 
يمكن الاهتاد على المةارنة » وذلك عندما تذون ظاهرة ما ميزة بشكل وأضمح 
بالنسة لظاهرة أخرىيء الآمر الذى مكنضا من إجراء تقيم كى للظواهر . 

- نقوم بوضع مصفوقة »زهود الفاعلية ( تشكيل المباراة ) . 

و ل مراسعة المارأة بالنسمة لاتقطة المشتركة . فإذا وجدنا نقطة ٠‏ 
مشتر 5: فإن العمل ينتهى عند ذلك » ويحب استيخدام الاستراتريجية الى 
تحتوى على هذه النقطة المدتركة . 

ر ملحوظة : تعتير لعبة اأشطر نح مباراة ذات نقطة «شتركة . ذاو قنأ 
ساب جميع الاستراتيجيات الممكنة الاعبين لقكنا من الول على هذه 


© جر 
424 ل ْ 


النقطة : وبااتالى الرصول إلى أنسب شطة ؛ ولكن المشكلة تتاخص فى أن 

عدد الخطط ألختافة فى هذه اللعرة كثيراآ جداً وبذلك لا يمكن عملياً حساب 
أنسب استرانيجية بطرق نظرية المبارءات) ؛ ومن المباراة- فى هذه الحالة- 
. سيساوى القيءة الواضحة فى النقطة المشتركة ؛ وإذا استخدم أى من الأعداء 
استرأتيجية أخرى فإنه نخس . 

أما إذا لم تكن هذالك نقطة مشتر كه فن الممكن القول بأن كن المباراة 
بقع بين أكبر قيمة صغرى ( سنسحمد ) وأصغر قيمة كبرى #«متستهاس » 
ولتحديد نقطة تمن الماراة وبالتالى أنسب خطة ( استراتيجية ) جب 
الاستمرار فى التحليل , 

5 - مراجعة المبارأة لاتأكد من وجود أو عدم وجود استراتيجية 
متفوقة ؛ وبتعيير آخر هل توجد أدى كل منالطر فين استر أتيجية غير صالحة 
إذا ماقورنت بالاسثراتيجدات الأخرى » وأنذلك واضحاً جلياً » ولتنفيذ 
ذلك يحب مقارنة عناصر الاستراتيجيات ببعضها البعض ؛ فإذا اتضم أن 
استراتيجية ما على سبيل المثال: رقم 5 تتفوق على أو تتساوى هع 
الاسترأتيجية رقم 111 2؛ يجب أن أشطب على الاستراتيجية رقم 111 ٠.‏ 

7 - ديد الذبذية ( البردد ) اانسبية الى بجحب أن أستخدم بناء عليها 
الاسراتيجية المتبقية (المنتقاة) ؛ وفى هذه الحالة تصبح ذبذية الاستراتيجيات 
الغير مناسية التى #صل عليها يا ذ كرنا فىاالفقرةه عاله - تساوى صفراً» 
أى لا يوز اختيار أى منها عل أنها استراتيجية صالحة أو مناسبة . 

م - حساب عن ( نتيجة ) المباراة : 

أراجعة حة حل تمن الميارأة بجحب حسابه بعدة طرق »؛ وبعتير الخل 
ييا إذا تساوى القن عندم! تضاد الاسثر اتيجية المتلطة الآنسب لآى من 
الطرفين أى اسنراتيجية أظليفة تدخل نحت عنوان الاسترانيجية التلطة 


الأنسب لأطرف الآخر ؛ ومن الطبيعى أن كم نالمياراة انحسرب لأآى طرف: 
يجب أن يساوى من الماراة المحسوب لأطرف الآخر . 

5 -- وضع صيغة حل المارأة : 

تكون حل الماراة من نقطتين : 

(1 ) ماغى الاسبرانيجية وبأى ذبذبة يحب اتباعها . 

() من المباراة المترقع . 

: تطبيق النتيجة المتحمل علببأ عدا‎ - ٠ 

تعتير نظرية المماريات صالحة للاستخدام فى الحياة العملية حى بالنسبة 
الأعمال المنفردة (التى تحدث مرة واحدة )؛ أما المل فيرجم الاستر انيجية 
انختلطة » وفى هذه الحالة توضم نقارية المياريات الخواص الى يحب توافرها 
فى الألات الحاسبة الخاصة بالأعداد الصدفية » ولكن إذا كانت الميارأة 
لا تحترى على نقطة مشتركة ,تم الحصول على نقيجة يعتمد عليبا بالحسابات 
المشكر دة ( مه مهلم 3:60مه: ) . 

وعليه يمكن أهول بأن نظرية المياريات بمكنها - فىعدد من الحخالات ‏ 
معالجة خهلة أعمال تحول النجاح المتوسط إلى أقعى تجاح مكن (أو الخسائر 
المتوسطة إلى أقلخسائر مكنة ) » وتتاخص القيمة الرئيسية لنظر يةالمباررات 
فى أنها تعطى الإقسان الايجاه الذى يحب أن يبلك لحل أى مشكلة ليس لا 
حل وأضح ٠‏ ولو أن هذه النظرية لاتمطى حلا اسما لهذهامشاكل إلا أنهما 
تحدد الاتجاه السلم الذى يحب أن تركر فيه الجبود لحلبا . 

لقد تعرضنا لارق عيل الماريات التى تتفق مع تشكيل مايالا عو سكن 
هذا لا يعنى أنه لا نوجد حلول للمباريات ذاتالأشكيل الأ كبر ٠‏ بل يتم حل 
مثل هذا الباريات بواسطة الألات الحاسبة الالكترونية ( مباريات ذات 
تشكيل م يهان ) . وتوجد لذاك مراجع خاصة ه: 


د اكه 


55 العم العسكرى الى تتفق مع نظرية المياريات 


حتمل أل يكو نالقارىء قد لاحظ أن طرق الدراسة أو التحليل المستخدمة 
ف نر 3 المماريات 9 وكن| الامتتاحات المتحصل علمبأ 6( تتشأيه ( هن حيث 
روحوم,أ ) مع ا العل العسكرى / إن أرب ( ١‏ 

لذلك فى نهاية هذا الفهل سنتءرض مرة أخرىء و باختصار؛ لنواحى 
الأشايه سس نظرية الماريات والأعمال الهر 71 : 
إذأ / كن إل د موز 5 و أضيدة عن الإمكا نمأت الى عتلكبا عار فآن 1 

وفى الاعال ار بية لا عكن تخصيص مرمة سليمة للقوات أو اتخاذ 
قرار سام دون إخام نام بأساليب أعداد القوات ومعداتالقتال وإمكا نياتهاء 
وكذا معلومأت كأملة عن العدو وءن الموقف . 

إن نظرية المماريات تثيت أن الطرف الذى يقبع طريقة ثابتة سيتعرض 
اق] ليرا ان :سييمة: 

ويزخر التاريخ المسكرى بالآمثلة التى توضم كيف أدت الأعبالادكررة 
الغير م ذه إلى لحز مة حى بأ أنسية للعارف الأقوى 6 وارى نغار به الممأر بات 
أن ننظر إلى العذو عل أنه عل درجة عأ مه من ألمارة : وعليه فاخكيار 57 
عملنا مع اعتيار أنالعدو ذكرا وماهراً هو القاعدة الرئيسية لنظرية الباريات. 

ويشمد التاريخ العسكرى أيضاً أن الاستهانة بالعد وكانت فى أكثر من 
-<الة من الحالات سبيأ فى الطرعة الساحقة , واذلك يتطلب فن اللْدرب 
الدراسة العميقة ومعرفة أواحى|اضعف والقوة فيه . لاوز أن تبن القرازات 
الخاصة بالاعمال القتالية على أخطاء العدو اللحتملة » بل يحب افتراض أن 
العدو سيتصرف تصرفا سلما : أما إذا ما أخطأ فيجب استغلال هذا الهملأً 


عت #إج ”ا سب 


إلى أقصى حد , تزداد صعوية الوصول إلى <ل أو قرار فى نظر ب المارياته 
كلا زاد عدد الحلول الممكنة للأععال الى قد شعها الطر فآن التنافسات 


هذا وقد تتشاءه الأعمال القتالية . فإذ! كانت المبادأة في يد العدو ء وكان 
حر اخركة » فإن القتال ضده يون صعبأ » ولذلك يتطلب فن الحرب 
الحصول عل الميادأة ‏ كأسبقية أولىي وحرمان العدو من حرية الحركة , 
وفرض إرادتثا عليه » الآمر الذى تتشخفض معه حرية العدو فى اختيار 
طرق الحل اافتوحة لاعماله ؛ ونصيح من السمل اتخاذ القرار السلم الذى 
كيده خسار جس.مة . 

إن الاستطلاع ‏ ل هو معروف لاجميع ‏ من أمم أنواع أمن 
القتال فبالإسةتطلاع وحده يمكن معرفة تصرفات العدو الآ كثر احتمالا , 
وبالتالى لا نضعار لتحليل عدد كير جدأ من الطرق » وهو أمر وإن كان 
مكنا من الناحية النظربة إلا أنه غير عملى . 

هذا ولوضع العدو فى موقف يصعب عله فيه أ كاذ ترا © يجب متعم 
استطلاعه من معر فة ثوايانا أو المصول على أى معلومات طا أهمية . 

واذلك كان الإخفاء والقويه مس أَم أنواع أمن القَّال . 

بىأ سيق يتم لنا من هذه النظرة العاارة للعلافة بين نظرية المباريات 
والاعمال الخربية أن الاسئنتاجات التى خرجنا بها من هذا العم » المتفرع 
من الرياضيات » نعتير مقيدة فى الحياة العملية . ؟ أتها تثيت عدم صضة مابرأه 
البعض من أن استّخدام الرياضيات فى العمل أهر فى قد يوٌّدى إلى البعد عن 
الواقع ٠‏ فنى واقع الأمر تساعدنا الرياضيات على التعمق فى نايل القوانين. 
القياسية التى محم الأعمال ااقتالية . ولا يمكن أن نبتعد عن واقع الحماة لآنا 
فى حد ذاته! انمكاس للواقغ نفسه . 


البا ب إلراجع 
استخدام طرق البريجة © فى الأعمال الحر بية 


ال 1 601 11626105أممث 
10115 2111122377 112 


ميد أن البرجة و«تسسدءومدم لمم هسعطاهم 5ه أووزطنه 
أله 6 أضمة عيارة عنجهو ع 4 من اأعارة ف الررياضية المستخدمة فى تقر بر 
سس ( أحسن ) مخطيط للأعمال الموجبة , نقصد بالأعمال الاوجبة 
التصرفات الآدمية الى يمكننا أن نتخم فيها بشكل أو بآخر 
وتم العلى الحدريث ,عسائل التخطيط فى كل ميادين النشاط البشرىمثل : 
الصناعة » والنقل . والزراعة ... وغيرها ءن الأعمال » ومن الأمور 
ذات الأهمية الكبيرة تخطيط الأعمال القتالية للقرات » الى تتلخص ميمته 
فى الاستخدام السام للقوات والوسائل فى المعركة والعملية . 
وبوجه عام تتاخص هبمة التخطيط فما يلى : 
لتفرض أن المطلوب هو تنظم عض الأعمال أو ساسلة من التدابير 
التى ترى إلى هدف معين ؛ وقد يطلق على هذا العمل الغادف [» 7 العماءة . 
وتتلخص الممة فى اط العماءة / بقة تجعلها أكثر فاعلية » أو بتعبير 
آخر أن تحقق المطالب المرجوة منها على أحسن وجه . 
ولك يتوفر هذه المبمة ( أحسن تخطيط ) خواص كية محبدة يحب 
وضع مقراس ( معرار هدنععافه ) تقوم جاح وذاعاءة اأعملية . 


وكا ذكرنا فى الباب الآول يتوقف معيار الفاعلية على طبيعة العملية » 


(8) أسمى أثا لير ند 212021128 1مطتة 2085 . 


م 


وهدفها » ومشمونا ١‏ غترياتا ) ؛ ويم تحديد هذا المصار لكل حالة 
من الخاللات ظ 

ني" اكه ل 1لا نس اصن فى اختيار طريقة تنظم الأعمال . 
أي كر ن ذما لفاس الفاعا.ة 57 5-5 دأو أ أصغر قيمة ( طر فا : خجاية ) . 
فإذا رغبنا فى زبادة القيمة العددية لمقياس الفاعلية ( مثل : زيادة عدد 
الأهداف المعادية التى نصيها ) تكون المبمة المطلوية هى الحصول عل أ كير 
( أقمى ) قيمة للمقياس ( المعرار ) . أما إذا كان [نقاص قيمة المقياس 
مدان لذن . ْ 

( مثال : زمن تقل القوات إلى منطقة الأعمال القتالية ) تكون المهمة 
هى الحصول على أصذر ( أقل ) قيمة للمقياس 

ويمكن حويل مبمة البحث عن القيمة الصذرى إلى مبمة البحث عن القمة 
العظمى بعكس إشارة المقياس . 

أن الرياضة الحديئة تعام عدداً كبيراً من الطرق الى نمكننا من حل 
مسألة السيطرة الأنسب » اتى ممكن أن يطاق عليها: اسم : 

د طر ق اخختطاط البرايج ال ياضية » . 


وهذه النسمية تو كد حدقةة ا هذه أأطرة : عكننا من وضع بر نابج خدملة 
اعمال , والتتحول من برنايج إلى برناتج آخر أحسن . 
هذا وعكن تفسيم طرق أختتطاط البراتج الرياضية إلى نوعين : 
5 لمع ( التقليدية ) . 
الغير كلاسيكية (الغير تقليدية) . 
حى إلى الطرق الكلاسيكية ‏ ال الى يتم دراستها فى مادة التسليل 
تألر, 7 ى 5أقلالقهة أده فسعطهس - طرق [مجاد الدوال العظمى والصغرى, 


5 ١-0 0 


و <ساب التغفأ 2 05 05 031011115 هس في السعى إلى الطر ف لير 
كلا سكرة الى ظورت فى ااس:وات ال.” .نم الاخيرة ٠‏ طرق اختطاط. 
البرايج الديناميكية , والخطية . مدههناء والذير خطية ( مستقيمة ) ... الح . 


تستخدم طريقة الحصول على دالة النهاية العليا ( المظعى ) ودالة النهاية 


الدنيا ( الصذرى ) على نظاق وأسع فى حل المسائل الخاصة بأنسب نظام 
سيطرة ( بما فى ذلك الأعمال الحر ببة ) . 
وتتلخص هذه الطريقة فى ما يل : 
للحصول على الجايتين العليا والدنيا ( المقياس ‏ الذى يمثل دالة لقم. 
فتكيرة ‏ ككين 86 إبحاد المعاملات التفاضلية لكل المتغيرات وتساوما: 
بالصفر وبوامسطة المعادلات الى تحمل علا أقوم بايحاد قم المتغير ( قيم. 
بواسطتها كذلك إيحاد أنسب سيطرة ) التى تحقق لنا النهاريتين العليا والدنيا . 
ولكن هذه اأطريقة لاتستخدم فى جميع الأحوال لتحديد أنس ب أساوب. 
سيطرة ؛ وخاصة فى الكثير من الأعمال الحر ببة » وذلك اللأسباب التالية : 
و إذا كانت الف المتغيرة التى يتوقف علها المقياس ( أو المعيار ) 
فان له العار هه لإبجاد الأمئل ) 002211 ( تصبيح معد للغاية د 
+ لاتضمن هذه الطريقة الوصول إلى <ل ؛ فن المعلوم أن المعامل. 
التفاضلى الدالة إذأ كن ساوى صفرأ فليس ولأ دليلا على أن الدالة ها 
نهابتين عليا ودنياء وعليه يتطلب الأأامى مراجعة إضافية بايحاد التفاضل الثاى. 
الآمر الذى يزيد من صعوبة الل . 


هذا بالإضافة إلى .أن هذه الطريقة لا تمكننا من إيحاد الاباية العظمى. 


0 لك 


سمستحميم أو الثباية الصغرى سعصنمند . (ه) إذا كانت هذه النباية 
تفع 0 5 رأف م ب الممك:ة 1.كة 4 المتخيرة 1 
العما.ة سس وخاصة عمل شيك 9 تأي 0 ا 0 7 إبجاد المدامل 
التفاضلى ) مقياس ( معيار ) الفاعلية لآن الماغيرات المطلقة ر المستقلة ) قد 
لا نكون كيات متصلة ( دالة متصلة ) وتكون غير متعملة . 

و أو ضيح ذلاك نادأ إلى / عل 4 التفاضل والتكامل الذى م ليا معى, 
الاتصال 3م الاتسال 8 

تعر يف الدالة اتصلة : 

افر أذ سريم صم قيمتان متناظر تان للمتغير المستقل والدالة . فإذا 
ون م دمأ بعة 2 من يم المتخير المستقل اغيم 4 الزييي 04 5 ظ و 
سمو ام 20-5 اي تباية هى سء وك نت الما بءة لمناظطرة لقم الدالة صمي 
يريم 0 ي صحرن ديم 2.. تتقارب دافا للذباية ص فاه يقال للدالة 
أنها متصلة عند القيمة سم للمتغير المستقل 


عدم الا تسمال َ 
5 
لنأخذ مشلا الدالة _ت»ء فلكل من البمط. والمقام قيمة معيئة عند 
دكا 


أى قيمه للمتغير سم وغارج القسمة له وجود ولكن عندما سم بس صفر 


(*#) ,قال أن داه نهاية عظمى عند تقملة ما إذا كانت قبمة الذالة عند هذه التقماة 
56 ن أى قمة أ رى شا عند النقما الاورة | ى لسيق أو الى هاده لد طة م.اشرة 5 


ويقال أن للدالة نهاية صغرى عند تقطة ما لمذا كانت قيمة الداثة عند هذه اانتطلة أصغر 
.من أى قيمة 3 أخرى لها عند القطة ة الحاورة 1" ى السدق أو آلى هده النقطة مباشرة . 


كاهلا ا 


بأخذ الكسر الصورة الغنر معينة 2 . وحقيقة أن القيمة واحد 
٠‏ صورى 


السب إلى الكسر عزدةأ س, س صذر , | 

كذلك الدالة د (س.) قد تكون قيمتها لا نبائية عند قيمة عاصة مثل 
2-0 من م “اربيز ومعى ولأ أنه بالقدرب ون شرم جح س, يمكن جعل القمحة 
المظلقة للدالة تزيد عن أي كاية تريدها مهما كانت كيرة ونعير عن 

نبأ و (سم) 2ت مه 
س, سه سم ب 

إن حساب لمهأ 0 08 0121 316111115© 

هر طريقة اد القم العظمى والصغرى الدوال . 

والْدالة عارةً عن متغير برة.ط واف عل ) لعصير أآخر فاذأ أرتمعل 
متوبر عر متغير أخر س, بعلاقة مأ .رثك إذأ أعطيئا قيمة للمتهير س, صددت 
قيمة المتذر ص لذلك تسمى ص دالة فى المتغر سم . 

و عمكننا حسيات ألدءأ َ حل مسا دل السيدر 0 الى أو الالقت أبى شرقف 
فنا المازخل الدوال ولس هل الكنة التثيرة. . 

ولكن هذه الطريقة لا آستخدم على نطاق واسع فى الياة العملية لنفس 
الاسباب ( تقرياً ) إلتى ذكرناها بالنسبة لانهايات العظمى والصغرى . 

لبريجة ( اختتطاط البرايج ) الخطية ( المتصلة ) : 

هى طر ِقَة استنياط ال الأمثل عندما يكون معيار الفاعلية عبار عن 
.دالة متصلة تغبر مستقل . ش 

وق الوفت الحاضر أستخدم هلع المار به على نطاق وأسع فى حل الكثبر 1 


سد ره" ل 


من المبام فى العمل المسكرى ٠‏ وفى هذا الباب ستقوم بدراسة هذه الماريقة 
أكثر تفصيلا ومؤيدة بأمثلة توضيحية . 

البريحة الغير متصلة ( الغير عليه ) : 

هى طريقة استنياط الحل الأمثل للمبام التى يكون فيا مغيار الفاعلية. 
والنباءات عبارة عن دالة غير متهلة لللمغير . 

ير هلم العار بقة 57 دن سابقةمأ ظ وبجرى 1 الوفت الخاضر 
دراسات كثيرة لتطويرها . هذا وكثير من المبام المر تبعلة بتخطيط استخدام. 
وسائل القتال مثال : 


عند استخدام عدة وسائل ضد هدف وأحد . 


ابر 44 اأعدد به 2128 0 2112161131 

فى طريّة الأصول على الحل الأمثل للمهام على شكل رهم كيم : أى. 
عندماأ سق الول اانا 3 العظهمى أو الصغر ئ لعمار , ميس ( الفأعليه. 
يتم [يحاده بواسطة جموعة من المتغيرات على شكل أعداد ميحة . 

عند حل مبام ( مسائل ) السيطرة الأمثل » عندما يكون المتغير عددا 
صرحا . تستخدم طرق البرمجة الرباضية ( وضع البراتج الرياضية ) ؛ ولسكن. 
عواصفات معددة » وتعتبر هذه المواصفات ( أو الخواص ) دفعة لتطوير 
طر بقةُ أأبرجئة ( اختطااط البرائج ) العددية ؛وكثير هن المهام ار بية 1 مكل : 
وزيم الأهداف على وسائل الدفاع الجوى أو على وسائل التأثير للقوات. 
أأرية ٠6‏ خخ 1 أتطلاب استخدأم طر شه اأرجمة المددية 5 

البريحة الحتملة ( أو اختطاط براي امحتملة ) : 

هى طريقة لاخمّيار نظام ااسيطرة الآمثل ف العمليات اتى تلعب فيب 


جد قاع ع 


المصادفة دورأ مأمو و . ثق مدل وله الأمور يم ديك هنأ النظام لس فقط 
بالحالة الا بتدائية 0 َه وأسلونالسيطرة [انتخب ولكنه دوت ف كدلك 
على الصدفة حالما أن بعتصس المتغير أت تضرف لت يه ة اإعدفة أى أنما مخضع 
لقاعدة المصادفة ؛ وغذا السبب أطلق على طريقة استئياط القرار الأمثل 
أسم الير عه [لتمأة (أو اختمطاط ألير أي أعتم|ةسصدءوه:م 201 معتصمة لم ) 

هذا وينم حل بعض مسائل البريّة امجتملة عن طريق دراسة الخ#واص 2 
المتوسطة ( التوقعات الرياضية ) للنظام أو الطريقة . 

هذا الأسلوب ؛ الذى يؤدى إلى أن الطريقة امحتملة يمكن مسيقا ‏ قبل 
تنفيذ المبمة » اسئيداطا بأنموذج ععدذ غير صدق . 

وهى تعطينا تتام لا بأس بها فى الحالات الى يكون فيا نظام السيطرة 
2 عدد كافى من الأهداف : 

( مثال : نظام الدفاع الجوى » الذى يشتمل عل كمية كبيرة م نالوسائل 
النشطلة ) ( وف 1 من الميأم الحدملة الى ضع للمخطرط قن لا استخدم 
هذه الطريقة لأا فى بعض الخحالات تسبب أخطاءاً جسمة » وفى حالات 
أخر ى لا تصاح كلية . 

وق الوقت الخاضر يخرى أأدوث بغر ض الوصول, 99 عرق خأاصةه 
لعالجة هذه المبام . 

اأبر 1 الدينامسكية 2108311338 123[1م: ةم 7 : 

هى عر به إيحاد الاعنارف الأمثل ذو المراحل ال متهدد الخطورات 1 
والذى ذه بو جدود فى كل م حوة خحطرة وا-ددة م :أ سية . 

وتتاخص هذه الطريقة فى أنه للبحث عن نظام السيطرة الآمثل تجرأ 


١4(‏ - استخدام الطرق الرياضية فى الا*عمال ار ببة) 


١ 


589 وام ب 


العملية إلى عدد من الخطوات أو اراحل الاتتالية » وعليه التخطيط نفسه 
«صبح متعدد الخطوات ويتطور من مرحلة إلى أخرى ٠‏ وفى كل مرة يتم 
المحيث ان 5-6 عاذت سرعارة َك محإة أو خخطوة ة وأحدة ٠‏ 

و لامب أن يوضع فى الاعتبار أن دلوي السا عارة فى كل خطوة دوم 
6ك مأره قم مع مر أعاة إلا كأر الى عمال ذميا عليه ف الأسيقه تقيل . 

أن 0 صل | بداج 1 رجه , الدئامية هو عاط إخبرل الدغار ار أ أنه 
يأ داف ل وأخمن قٌْ إلا عتيار 8 975 مذون ع واستخدام ول| اهارت قُْ العمليات 
ار بيه 3 يكنا . سن شرو 0 باستنا جات ا م مهن بو يسع لقو ىو ألو سأكل 

وأتوضيح هأ مدق ورد المثال الا لى 9 

لنفرض أننا سنقوم يوضع خطة جوم جوى بواسطة القاذفات المقائلة 
لتدمير البعلاريات المضادة للطائرات للعدو ؛ ولتفرض أن وسائل الدفاع 
الجورى للعدو موزعة قَّ أنساق بعمق عل شكل ختطاوط مدو أزية فل 
الوصول إلىخط من هذه الخطوط يحب عل القاذفات المقائلة أن تعير منطقة 
التأثير الذيران هه 6 أى ألم 2-6 بجوم د,أد دن هله أوسا الل . وذأ 

وك ن أأو سا ' ال المضادة هذا بر ت لكل خط من هلم الخمطو مل أن تققح 

تبرأنما ليس قط 0 القاذذات المقاتلة البى ماج جم الأهداف الموج جودة على 
ود] أخط ولك ن عل القاذئاي المما تله اجر الأهداق الموجودة على 
الشخطو عل 2 ألية ؛ فيه ىم ثم جوم أَهّأْذْهْاتِ ها 5 على أهدافها أ عل شول موجات 
معنا ليه كالانى : 

الموجة الآولى تباجم الوسائل الضادة للطائرات على الخط 

دول : 
الموجة الثانية ٠‏ تراجم الوسائل المضادة للطائرات على الخط 
الثانى وهكذأ : 


د كعد 


وما من شك أن الموجة الأول ستتعرض لبعض الخحسائر عند عيورها . 
منطقة التأثير النير آفى لوسائل الخط الأول وبعد ذلك تقوم الطائرات المتبقية 
( الى مجح في عبور هذه المنطقة ) عباجة الوطاريات المضادة للطائرات 
ألأوجودة على هذا الخط, الآمر الذى شحج عنه تدمير هذه الرطاريات . 


ونقيجة قيام الموجة الآولى مباجمة أهداف الخط الأول يعتبر الدفاع 
المضاد للطائرات للعدو على هذا الخط قد تم إسكاته جزئياً . . 


بعد ذلك تقوم المجموعة الثانية من الطائرات عباجمة الخطالثانى , و أثناء 
عبورها الخط 7 الذى تم إسكاته جزئياً ؛ تتعرض لبعض الخسائرء ثم 
تدخل فى منطقة التأثير النير الى للخط الثانى فتتعرض لخسائر جديدة » وفى 
النهاية بتو م الجوء من الطائرات الذى امجح ف الوصول إلى أهداف المط 
الثانى عباجمة هذه الأهداف : وهكذا . 


وعليه فان خخطة هذا اطجوم الجوى قد توضع ؟ ,بل : 


توزيع القاذفات المقاتلة المتيسرة على الموجات بحيث يتحقق تدمير أ كبر 
عدد متوسط من الوسائل المضادة الطائرات على جميع الخطو طء لقّد خصصيت 
لمبمة » اأتى درسناها هاليه » بفرض أن ادف من الأعمال القتالية هو تدمير 
الوسائل الضادة لاطائرات للعدو ؛ وعليه معيار ) مقياأس ) الفاعلية هنا هو 
العدد المتوسط من الوسائل المضادة لاطا ر أت لأعدو إلى تنج فى تدميرها . 


ومن الممكن دراسة مبمة أخر ى عندمأ تقوم القاذفات بالتخلب على 
(عبور ) نظام دفاعى مضاد الطائرات منسق بعمق » وذلك لتوجية ضمرية 
جوية إلى قوات وأهداف العدو الموجودة فى العمق ٠‏ ولتنفيذ هذه المهمة 
الحامة بجاح بخصض جرء من هذه ألقاذفا ت لإاسكات الوسائل الحضادة 
الطاارات للعدو . 


سس لو 0-11 

وكقياس لفاعلية هذه الاعمالالقتالية يستحسن استخدام العدد 3 مط 
القاذفات الى ع قٌّ عبوز جميع خطرط دفاءات العدو المضادة الطائرأ 
وتكرن جاهرة لتنفيذ أى مام قتالية تالية . 

ومكن حل هذه المسألة بطريقة اختطاط البراج الديناميكية . 

ذكرنا ف سيق أنه أثناء التخطيط المتتالى يحب اختيار أساوب السيطارة 
عاتفق وما سيحدث بعد ذلك » ولكن تو جد ذه القاعدة شواذ . فالاطوة 
الآخيرة هى الطرة الوحيدة من بين جميع الخطوات ( المراحل ) النى يمكن 
تخطيطها مث كلا بيت تام بمكنة ؛ وعلية فعندما تقوم بوضع خدمطة 
المر <لة الأخيرة يحب ربطها بالخطوة السابقة ها .. وعكذا . 

انتعدل أ مشكلة ر مسألة ) بطريقة الب مجة الديناميكية ينرفى ا نمجاعكمى 
بالنسية للوقت:من تبهاية العملية إلى بدايتها . ويب أن ذكرهنا أن حمل المسائل 
العملية بطر بِقَةَاابرِيجة الديناميكية مكننا من الحصول عل الإسئنتاجات الكمية 
الحامة عن تنظم العملية؛ والاهمية البااغة هذه الطريقة تظبر عند تطبيقها على 
الأعمال ار بية ؛ لآن الكثير مرا ماهو إلا سساسلة منالخطوات أوالمراحل 
التتالية ٠‏ هذا وهل مسائل البريحة الديناميكية التى تتطلب حسابات كثيرة 
معقدة تستخدم الآلات اللناسبة ( العقول الآلكترونية ) وفىالوقت الخاضر 
تستضدم طر يقة اأبر به الخطلية ( 12 مستسدمعه2م 4ه هذا ) الى سلتيحدث 
عنها بتفصيل أكثر فى هذا الباب . 


فسسكده هي 


31-7 
طريقة اختطاط البر ايج ( البريجة ) الخطية 


ظبرت هذه الطريقة مئذ ماتىعام ؛ وتستخدم على نطاق واسع فى الوقت 
الحاضر ونخاصة فى مسائل تنظ وتخطيط الإنتاج » واقد اننشر امنتخدام 
هذه الطربقة فى الأعمال الربية إلى حد كير وتستخدم هذه الطريقة لحل 
المسائل التى تتطلب الوصول إلى أنسب توزيع للوسائل مع مراتاة الحدود 
الموضوعة » واستخدام هذه الطريقة فى الأعمال ار بية يمكنذا من حل كثير 
من المبام التكتيكية وات بوية وغير ذلك من المهام اأتى يلوم حلا فى ظروف 
وجود عوامل كثيرة ترئيط بعضها العض فم التعربرعن أى قسمة حصل 
عليبا نتيجة الدراسة والتحليل ( مثل مقياس أو معيار الفاعلية ) على شكزدالة 
تتوقف على عدد هن اليم المخثرة . بعد ذلك أقوم / بجاد الق.مة العظمى 
( أو لصغرى ) ذا المقياس ( المعرار ) والقم الماخيرة له » وقد تكون الهم 
المتغيرة ( مثل الوزن المكافي. من التريقيل للذخيرة » وكية الوسائل النشطة 
للدفاع الجوى عند صد أى مجوم جوى ؛ وكية القوات والوسائل المادية 
المطلوب نقلها ...ال ) دلائل هامة لدراسة الآعمال الفتالية » ونقيجة الحل 
نحصل على القم المتغيرة التى تمكننا من الحصول على أنسب توزيع لاوسائل 
( أقصى فاعلية الأعمال القتالية ) » وفى مسائل البريجة الخطية التى تختص بالق 
التغيرة ( نقص فى الذخيرة - نقص ف وسائل الدفاع الجوى ... الم ) 
تم زيحاد هذه القع بواسطة نظام اللامتساويات أو المتساويات هن الدرجة 
الأول ( المستقيمة أو الخماية ) ؛ وبذلك تكون الدالة ( فى أصغر ( أكير ) 
قيمة لها ) دالة خطية +ذه القم المتغيرة . 


بطلق على هذه الحقيقَة اصطلاح ١‏ البرمجة الخطية أو اختطاط البرايج 


الح 6 27081232 126335مل . 


5 


و حدمول ليل لمجأام العملية ( مدل مرمة التوزيع الا نسب للوسائل الهم لبك ) 
م التدول ١‏ إلانتقال ) دن حل إلى خرن ( هن #رأر إلى أخر ) بالدراسة 
لمتتالية لاخطط امختلفة ( البرانج ) لتوزيع الوسائل » ومن هنا جاءت 
سمه 11 البر 4 الخطية 6©اء. / 


وتثيت الحياة العملية فى اختتطاط البراج الحطى أنه يلرم فى حدالة وجود 
عدد كير من لقم المنغيرة إستخدام الآلات الماسة الالكترونية ( أن 
سجايأ بدون ور هزه الالات تطاب را طويلة ) » وبذلك 
“لا يستغرق الحل أ كثر من بضع دقائق ٠‏ وإذا كان عدد اقم كيرا جد 
يستحيل الل بدون استخدام هذء الآلات . أما كل المسائل 0 لا تشتمل 
عب عدد كير من القم المتغيرة فيمكن استخدام الوسائل الحاسبة البسيطة . 


رق شر 8 عقوو مم طره طر يه البر 4 الخظية سأسيور عن بءصس الميام الى قا بلا 
ذف الخسابات التكتكية التعوية . 


سا حاب ب 


اللقل 
لنغر ض أننا كدسيا فى مخطتين ( مكا'ين ) مختلفين كيات من الوفود 
أ طنْ 0 أن طن ( شكل ١‏ )/ 6 ودلزم تقل هله الكميات إلى ثلاث تقط 
وح ا على أن دقل 01 بأ نا ى ني وبل طن عل التوالى : 


علق ٠١‏ - كر وكل المكل 


هزأ وتكافة قل اط ن من نقطه لأاخرى معلومة 6 والمطاوب وضع خدطة 
نقل حدق أقل تكادة تقل كلية . 

لنرمز بالرمز سمى أسكمية الوقود (بالطن) الى 7 نقلبا من نقطة لأخرى 
وعليه فإن َك الوقود أإى عم تقلأ , طرقا-للخطه ( إلى النقطة حر هن 
الخطتين م يل : ظ 

“لهب سا الم بي 

ولمكن نظرأ لان الكمية المطاالوب نقاما إلى الزقماة م فى س, طن 

إذلك يدب أن 5 ول َّ 


“لم حا للم ريحت 


1 


وبال فإن : 
سو ع سو دا 
ملعي سإ المي تتاب م 
ومن ااؤكد أن 'ية الوقود التى ستتم نلا إلى النقط الثلاث ستساوى 
الكة الموجودة بامحطاتين . أى أن : 
مم ب ,سد سمي يسم لمم لنت 1ن 
الوم بلي سإ للم بي -- الم بت آم 
مصفرفةه النقل " 


ا 


: ْ نقهطة الاستقبال> 
المط_ات. 
حم 0 و3 
ٍ “خوط اولك ١1‏ 0-97 امبو 
- الكائ-ة ا0 ل ره 


59 التلفة الإجماأمة لتقل الو#ود 3 ل : 
ل حت ور "ادير ملب وير اليم سإ وي اقلم سإس بير “للم سإ وير اليم سإ وير اليج 
١! 1# ١5 ١؟ ١١ ١١‏ د الح مف تفد 142 124 
٠ن‏ 2 التكافة الإجالية لنقل الوقود . 
ب تكافة نقل العان من الممطة إلى النقطة حم 


فى ىف 


#1979 ب 


وى سح كية الوقود بالطن النم يتم لبا من أى عمطة إلى النقطة حدى 
وألاسقنتا سجالر باضى أبمة النقل (عقياس التكلفة) يمكن أن بأخيز الشكل التالى : 

حل خمسة معادلات مها ممت عناصر مجبولة : 

من ىر للد من ىح با 

0-0 ا 0 

ماب 4 مم حت انا 

من وي لإ سر حت موي حت أ 

من إى لإ م بي لإ ملي حت أن 

وبالإضافة إلى ذلك فرضت لنا دالة متصلة وهى تكلفة النقل : 

ن - 8ت ن | س 
كك على كلح 

والمطلوب وضع خطة نقل تكونفيها تكافة النقلأقل مايمكن . وازيادة 

الإيضاح م:فترض قيمأ عددية لللثال السابق نوردها فى الجدول التالى : 


الأما كن اارسلة إليها الإمدادات الكعات 


عضبم ىن أ بف ١‏ ىف | بآلا فالاطنان 
ا فك لاس ع 579222 
الحطة الاولى . | 9و *| مه 6 
الطة الثانءة ع م | 4 2 | اه 26 
5 ل ا ا ١‏ متف اح مت | ام ا 
المطا لبا لاف الآاطنان ١ ٠. #٠ ١‏ 6 


رع ) تلفة النقل للطن بالجنيه . 


لم1" لس 

فى هذء الخحالة يحد أن : 

من لأ سبي حت ٠١‏ 

سر اسداس م 

مي ل مربي حت ٠١‏ 

سي ا يي 

دع د دق 

وهن المعروف 3 هله المعادلات . ممكن امأ إذا 533 عدخ العناصر 
لجرو لة ساوى عل د المعادلاات 0 وف حأ لمأ هله ) اأر يه الخطية ووم 
الدراسة ) عدد العناصر أمجرولة أ كبر من عدد المعادلات ( عدد المعادلات ه 
وعولد لقم لجرو ل 5 ) 85 إذلك - التعو بض عن لقم الجمو لة شيم أخرى 
تساوى الفروف ال لم الجاهيل وعدد المعادلإات ٠‏ 

وعلية فإذأ أعدير نا أ الب لاني ض فم حدرة بو له وعوضنا 
فى المعادلات السابقة ل+صلنا عل : ج' 

مب حت[ سس مني سل م | 

من ود ء ساس , 

“ابي ته لأس مر الى 

معدتس دادس دسي 

كا أن التكلفة الكلية لأنقل نكون : 

3 20-5 من ب حدمو 
للميجاهيل ف نمأ “#صل على المتراجدات اتا مه : 


(0) سس ,سس راب أكبر دن أو تساوى صفر‎ ٠ 


1# 


0 لس صلى أكبر من أو تساوى صفر‎ ١٠١ 
(؟)‎ 5 ١ ا‎ 
0) « جد إح وى سي 0-0 د‎ 
(ه)‎ 008 , 7 

سس _, : د « (1) 


ومبمتنا .الآن تتلخص فى إيحاد قم الجاهيل ( كنيات الوقود التى يلزم 
نقلها ) الى تحقق اللامتساويات المذكورة وفى الوقت نفسه تكون لها أقل 
تكلفة نقل ممكنة أى أصذر قيمة للدالة : 

ان جح صلم لاس سس سإبى 

من هذا تبدو ضخامة أبسط مبمة لابرية الخطية هى : 

. الطريقة الطندسية‎ ١ 

7 ل الطريةة البسيطة_6000عم مدهإدسزة . 

م # طريَقة؟[اضفوفة الممكوسة ( المكسية ) عتطدس عمسم وغي ر ذلك 
من الطرق . 

وتعتير الطريقة'الحندسية سبلة وبسيظة للخابة » ولكن اسوء الحظ أني؟ 
تستخدم ( عملياً ) عندما يكون عدد القم الجمولة الحرة إثنين أوثلاثة . 

أما إذا كان عدد هذه القم كبيرأ فإن هذه الطريقة تصبح معقدة وغاية 
فى الصعوبة . 


3 / م 
٠ ٠١ )( 8 7 6) 2‏ به 0 
تكن له اس الورلكم الممُعددة امزطيا لل موت مكل / 
ل اا ا 2221 


اي خا «*ا ته .مهناهم .> 0 مهمجح 


وسنقوم حل المبمة التى سبق دراستها بالطريقة امندسية يكل ,م ع, 
لنقوم باختيار تلام أحداثيات متوأهلة عورأه اراز م 9 
شكل (184) يم المستقمات الى تعبر تلمع أ المعادلات 6 رامتلا 


رقم المعادلة الذى ثرا » ونلاحظ أن تقاطعات هذه الخماوط انقيمة 
كر أت ش كلامتءدد الزوأ؛ َ (ألجنء المظالء نشكلم1) 000 ول ل 
متعدد الزو ايا تعبيرمتعددالروانا الخاصعل هذه الجدوعة ده ا 


7 5 
ش 0 


و و دوى الشكل عل حول سمدم الدهكر عون ٠‏ [أعلا وه يبن | ا ل و ابيا 
ى سبو ( عل اعنام أن ن ع- م؟75 ) 2 ويعتير هذا المدة 0 


البدية لانقط عندما تأخن التكلفة ن هذه القمة » وى عليه 0 ممعوير ليمك 


حمل ع مسق أت عدم افيه ؛ق جمرمرأ معو أزية ؛ و عيول التحو ل هن نيم 
إلى آخر تتخير قيمة ن » والسبم الموجوه بااشكل يوضم أنجاء الانتقال من 


اقيم اكير : للتكلفة ن إلى القم الصغيرة لطا . 


نما 
5 
5 
الثنة 


لا 

ومن الواضح الجلى أن الل الآمثل يتفق مع أقل تكلفة » ويتحةق ذلك 
عئدما كر المستقم ل بشّمة 0 ممولثت ألزوانا / وهىالنقّطه الأرسوم حوطًا 
دائرة صغيرة بشكل (14) ٠‏ وفى هذه الحالة تتكون التكلفة ن أقل ما يمكن 
( أى فى أصغر قيمة لها ) . 

وفى مثالنا هذا سيكون الحل الآمثل : س, ,عت ٠١‏ مر ٠١‏ 

أما الم الباقية امجبولة فيمكن [ي>ادها وهى تساوى : 

س تدصر م مرن, سدصغفر م سس 7١‏ م مربي ٠١‏ 
وعل4 فإن أقل تكامة تقل تساوى َ 


وستكون أنمس خطة نقل 5م يل : 


ل 2 ٠‏ “از ل لآ 26 و[ سس احم م [ الث جتلة: 


الأماكن المرسلةإليها الإمدادات | الاحتياطى 
ممه الدهدبر 


5 5 77 أ لاف الاطئان 
١ 2200‏ 5 ل 50 
ال محطه الاولى ١ ٠ ١ ٠‏ صدر < 4 ١‏ 
المطالب با لاف الاطئان ٠ ١ ٠ ١ 6 ١ ٠‏ 60 


وأى خطة أخرى ستؤدى إلى ارتفاع تكلفة النقل .. 


ا 
) وذلك بمعاو هي أ 1" عذدد للأهداف الى م لما ير فها ) 


يعر انو 0 بع الذخيرة ( تحديد اسهلاك الذخيرة ) بين الأهداف مبمة 
رئسية لتأمين نجاح العملية . فإذا كنا سنضرب كل هدف بنوع واحد 
من الذخيرة » و يلوم توزيع الذخيرة 0 الكلية التى تتعر ض 
لما الأهداف المعادية أكبر ماعكن » أو بتعبير آخر نحيث تكون القوة الكلية 
أصغر ما عكن , فإننا نلجأ لحل هذه المبءة إلى ظر بقَة البر>ة الخطية . 

إذا كانت الأهداف صغيرة المقايس , وكانت ذاعلية الذخيرة تحةق لنا 
احتال إحدان التأثير المطالوب فى هذه الأهداف ٠‏ فإن مهمة التوز زيعالأمثل 
نتحول إلى مطلب آخر وهو إصابة أكبر عدد ممكن من الأهداف . 

و إذا كأنت أظاملة تهدف إلى توجيه عدةَ ضر بأت لغنة اهداق فإن 
الميمة تحل بواسطة البريجة الغير خطية » ولكن إذا أ مكن تقسيم ادف اللكبير 
إلى قو اذاف صغير 3 على نْ مخصص له ذخيرة مجددة لد م وأسطة 
البرجة الخطية . 

| أن حل مسأ التويع الل اذ شير م او ونا 
تكتنفه صعوبات كبيرة » ولا عكن تنفيذه إلا بواسطة الآلات الماسبة 
الألكزونة . 

ولتوضيح ( سوط ( أ نأ طرق اختطاط لبر امج الخ 1 البرعة 
الخطية ) سلقوم حل مثال بسيط دوز ربع نوعين من الذخيرة على ثلاث 
أهدأاف ) مرح 5 . 

طبر تَ ءا أي أهدافة: قَْ قطاح اطجو مء يكن تفُسيمبأ إل ثلاث أثو اع 
ثم مخصيص مان ذغائر من نومين اضرب هذه الأهداف . هذا واحتال 


| 


الخص_ول عل التأثير قُْ 03 أوع هون الاهداف مدر وف واسوب 0 


وسستخدم لضرب كل هدف ذخيرة ( طلقه واحدة) .. 


وأاطلون اوزيع الذخيرة على الأهداف لمث كون التوقم (الناظر) 


الرياضى لعدد الأهداف المصابة أ كير ما يمكن . 


أنفرض أن الءرانات العددية الموضخة فى الجدول التالى هى البيا نات الى 


ورد نأ حو أص المممة ٠‏ 


اوست .اتساون لع وس مهاج عم هد :د55 


1 أإذنخيرة 


لوع الم دف 
زو عالذخيرة 
١ ١‏ و 
1 سبو إلى 35-8 ٠»,‏ 0-7 0, 
1 "نا وب |؟.. لابب |. ”لامب |, 
م ال لي ال 
عدةالامداف 2 ظ ب ١‏ 


وستكون الصورة الرياضية هذه المبمة ؟ بلى : 
حلت عست 

وى 6 س١‏ - سي, > ؟ 

ا عد 

ما عأ سبي حت 0 

سا١‏ و سل حت ؟ 


ع ا ال 


وبذلك يصبح التوقع الرياضى اعدد الأهداف المصابة : 


عد ةا فق تندة ع موا رس لا 


من ب لل 0,5 ك3 سبي -/- ,0 26 مربي 


.© 
عمو 


“كيم تمصع 01 ألذحيرة من الذو ع ى الى خصصس لغرب أطدف 
ا 


أو + هي 0م ... ا ح أحعالات إصاية الأعوافن»: 
بالتعويض عر فة بافى القم الجبولة , وعليه فإنالتوقع الرياضى لعدد الأهداف 
المصاية ستعتيره قما ي#بولة حرة . ونقيجة ذلك صل على : 


الم بي تح 84 سس الى 


الرمي. حت ١‏ عد ل لل سم ب 
ا ل 0 


2 ل يري ريل اام سس كاي + “24 ازيم وبي 


وإذا انتقلنا إلى المتأرجسات #صل على : 


هس سم رهن أ تسأوىي صفر )1١(‏ 
لام اام : )0 
1س سم لاي ا« اه 1 5 
سية ل | 1 () 
#بعوو ف #2 #6 بور 


لل 0 2 ْ )5) 


#ا”ة ا 


وعليه تتلخص المبمة فى الوصول إلءذلك التوزيع للذخيرة على الأهداف 
الذى يحقق أ كير قيمة التوقع الرياضى م 


47 


7 


5 


34 1 1 


ره )0 س 


/ 


مين .8 ١‏ - وت :10 ا 


فى شكل (15) ,وضح الرس م البيافى حل هذه المسألة . بىالشكل على كل 
نظام الاحدائيات المتعامدة 1 " وفعمت عليه دلود اليمة . 
ونقيجة تقاطع المستقمات الى تعير عن المعادلات م مممىمومه حصنا 
على شكل متعدد الروايا تعتبر كل نقطة فيه حلا المسألة . واسكن قد لايتفق 
ويمكن الٌاصول على القيمة المظلمى للدالة ١‏ (موضحدة على الشكل بالمستقم 
المتقطع ) عندما عر المستقم بقمة الشكل المتعدد الزوايا ٠‏ المرسوم 
حو لها داارة : 
إ<دانيأت هزه أأقمة بك ح- 1١‏ م عم ب جد صير 
وبالتعو انتسن موله لقم فمعادلا تالممة له عل بأ القم ا >رولةوهى: 
“لمي حتت ١‏ و الم رمحت 4 فق اسمو حدصفر م سمح ١‏ 


( ه١1‏ س إامتخدام الطرق الرياضية فى الا ممال ار بية 4 


سد ]يا ل 
وق هله الحالة 00-6 الوقع الرياخى دده الأهداف اأصاية © 0 3 
م حت اع إاك. ا إدعء يا صقر 
ح كا 


وسبن الجدول الدالى شاع خل المبعة: : 


[آ فوع المدرف 
نوع الدخيرة مس 51 الذحديرة 
0 ا 3 
34 صدر ١‏ 6 
لة الادداف 0 9 ١‏ ب/ 


وعلءه فى ظروف وأحوال المهمة كن أن بتحدق | كبر توفع رياضى 
لعدد الآادداف المصابة ( الى عكن إحمداث التأثير المطلوب فيا ) إذا أتبعت 
الخطة الثالية فى توزيع الذخيرة : 
توزع التخيرة ؛ الى من النوع الأول #الانى : 
طلقَة واحدة للأهداف الى من النوع الآول ؛ وطلةتان للأهداف 
من الذو ع اثانى ؛ ولا مخصص شىء الأهداف من الذو ع الثالثك . 
توزع الذخيرة من الذدوع الثاتى كالالى : 
أربع طلقات الأهداف من النوع الأول ؛ ولا نخصص ثىء للنوع 
إلثانى . وطلقة واحدة للاهدافى من الذوع الثالك . 
وإذا ما ثم اتوز بع بأسماو ب مخاات ما ذكرنا فإن فاعليدة» الضرب 


ستكوان أفل. » 


7 جد 


والآن لندزس مهلة ؤاخذة تلاق إل الول إل أناتٍ توذيع 
) التوذ بع الأمتل ( لوس ده حل الدخيزة إل الاهدذاف المعادة . 

لنفرض أن لديذا وسملتين مل الذخيرة ل الأهداف وهى الصواريم 
البالستكية والقاذفات المقائلة , ويوجد ثلاثة أ نواع من الأهداف المعادرة هى : 
مواقع إطلاق صوأريَخ ' وهر اكز قيادة ( وعداو ذخخيرة ؛ وكأاأت 
احتهالات الحصول على التأثير المطاوب بوَاسظة صَاروخ واخد ؛ أو رف 
مقّاتلات قاذفة عند استخدامها ضد أىّ دزف كالماضحة ف الجدؤل التالى ؛ 
الذى بين كذلك عدد وسائل الجل والأهداف . 

هذا علياً بأن احتيال التأثير فى الهدف بؤاسطة ااقاؤفات المقائلة قد 
حدسب على عاك وجود دفاع جوى للعءدو أن هذه الطائر ات سذتعر ض 
لتأثيره عند قيامها بالمهمة » وستبنى الخطة على أساس تخصيص صاروخ واحد 
أووف و اعد لك هنين ١‏ ظ 

والمطلوب توزيع وسائل مل الذخيئة بحينف يكؤن' التوقع الرياضى 
لعدد الآهذاق التى يمكن [صابه] أ كر ما يمكن . 


اوع اهدرف 


لطت ١ ١‏ م 


. أمواقع #واديخ|_( مق ) | ( مخاذن.). ا. 


«ومع ص ترا نه ا ا ...اطاط تفص اهرعس 1117 تمسح ١‏ وسو تدم سو ممت مد تمع صن حت تسو 1 «معسع ست تيده وتستتج سواسو 


عدد وسائل الل 


لي 2 222275272722222 ا الت فلفلفظْتاتاللامل تيبي يري ا تت تتا لت اا 22 0000 0م 


عد يود فد ا سم | ١|‏ سمي ا 0 
ظ 


القاذفات الما ئلة سم ان سم ]ا سم ؟.. 37 


ونقا رعس عوج بو ف زو حاطيت فت ةمطب اسع جاه ومس ووو | تت تمص «اتعجو تحت ديت" ١!‏ «سطا سمس ساو سعد ساد صمت 


عدد الاهداف 0 امب 1360 9 .1 


بعد 131 عد 
إن القم الموضحة فى الخانات الداخلية لأجدول تمنى : 
البسط عددالصواريخ أو رفوف القاذفات المقاتتة التى ت#خصص, 
لضرب الهدف 
ومكن 4 4 اجانات 3 0 . 
2 تن لاقن هن 


الوم بي سل الم بي سإ اللي تحت ١‏ 3 


وعليه نان الخو قع الريانى لعدد الأهداف المسابة يكون : 
د ام ا لا ا يي 
كم .و كيية 4 المي 
والآن لنختر سم ,م سمر, كم ججرولة حرة وبالتعو ض فى أعادلات» 
السأ 7 #صل عل مأ 03 1 


7 5 ع 2 
0 د اس سني" 
الم سس ٠‏ سد لل ,سس © | سإ فل يرب متت 0 !سس الس ب و سل الس بيه 
د سس 2ت دود د ع7 
حت 5 م الله 6( 0 ؤس سبي )ل 0( ولاس 


تم سإ لبن تا 08 م( قا د 
ا رصي د 1ك ره 


5 ايمر 
ال 1 آم 9 ١‏ 


3 ايفن 5 


وما كان أهتامنا ‏ ينصب على القمم المجرولة غير السالة فن الممكنالحصول 


لسعم ء, أكبر من أو تساوى ‏ صفر 
ل 1 , 
للم سل المي 00و 1 
- 9س الم ب سل اليم بي 2 2 1 
ل : ١‏ 1 
اين 2 2 0 


وعذءه يأزم الحصول عل ! الاعداد ألصح مححة نه له م أتجمولة لع الى حفق 
ألمراجحدات المذ كو رة والهاية العظامى ستادة نجهم ف فع أأر يأضى لىدد 
الاهداف 1[: يكن إصابتا ) 57 


ل 
٠ .‏ 
. 
2 2 . 
- 2 
7 0 
ك 
1 
, قم لي ٠.‏ 0-4 
يأ 
9 . 
. 85 
7 4 
35 
إي 565 0 ٠‏ 
: 4 
9 


3 


شكس 2 متعمد الزرايا نا ص من م لب 


قر لذ نمزل الم صرة 


روصم 4 )9 المتمددالوواءا كك دن حدل مس أله ااتوزيع و0 
مث : وأقّد سم في الشكل مستقيم للعلاةة انك م ب انم ىو الل بي على أسا 


كنات 


أن م عت ون . أما السهم فيوضح ااه تحر ك المستقم ( المنحنى ) فى اتجاه 
زيادة م ؛ والحل الأمثل طذه ال-ألة هو الذى حدق النباية المظلمى للقيمة م 
البى تشع فى قة الشكل المتعدد الروايا » ولقد ميزنا هذه القمة بدائرة صغيرة ؛ 
وعليه فإه من الشكل يضح أن [حد اثيات هذه للقمة ( الت تمثل اانراية العظمى 
أأشيمة م( هى سم حجن لام سب حدة | 


3-0 -- #واعسحيي عد 8 ' ح2- صقر 
سل اجت | وإسداسني ا جدةؤدن| جد صقر 
امح سح سإ للم سإ لرر حت ولس وم ل م جه [١‏ 


3-0 حم سإ قزم يي سس نزم ري لنت سب و سل 8 ]1 وده 


والماية العظم ى للتوقع الرياضى أعدد الأهر راف أى ١‏ 2 م إصايتنا انتساوىة 


أعو ا عد كلسل زر جا ورم عا ااام 


وف عالة أى وزيع أخر لوسائل حمل |اذخيرة على الاهداقف المعاديه 
سيكون التأثير النايج أقل ٠‏ وعلية فالتوزيع الآفسب فى مثالنا هنأ هو : 
ولا صاروخا بالستيكيا توجه إلى تواعد إطلاق الصوارخ المعادية . 
د؛ صاروخنا بااستيكيا توجه إلى مخازن ذخيرة العدو . 
0ه أستحف م أى صواريخ ضدهرا كر قرأدة 5 ' 
ع رجو ررب لاما حيرا أ اا البو » 


بوجه ه رفو قاذفات مقائلة ضد مخازن ذخيرة العدو , 


إبو ل 


هبه توزيع وسائل حمل الذخيرة 
بواسطة الماية الصغر كي 10121121123 للعو 7 الكلية 


لنفرض أنه يوجد لدينا نوعان من وسائل حمل الذخيرة ( توصيلها 
[لىالهدف) وثلاثة أنواعمنالأهداف» ويوجدمن انوع الآوللوسائل امل 
أربع وحدات » ومن النوع الثانى [ثنتان »كا يوجد هدفان من النوعالآول. 
وثلاية أهداف منالنو ع الثانى . وهدف واحجد من النوعالثالث ؛ وأنفرض. 
أن فاعلية وسائل امل تحددها النهاية الصذري لقوة تسليح هذه الوسائل » 
الى يتحقق بواسطتها تآثير مادى ف الدف لا يقل عن التاثير المطلوب 
(لنغرض أن التأثير المطلوب : لا يقل عن .|" ) ٠‏ ويبين الجدول الثالى 
الفاروف والا<وال الحدد: لهذه الممة : 


وعوااال مسي سي | 
١ ١‏ * إلرطله 
00 ال 0 1 
اي الل ظ 
9 


عدد الاهداف ٠‏ ب ؟' 


وعليه . فيمكن كتابة النبايات 5 يل : 
ل ل 
يي يان 


د هد" ١‏ 55 


610 حت 
سي بإ لشي حدم 
المي هين 5 
وستكون القوة الكلية ( الإجمالية ) كا بلى : 
ال ا اي ا ا ا 
و 4ه نا اللم ين 5 
والقسم 0 (كىحاوبمى>ى 06/62 ) توضم كي الدخيرة 
من التوععى اللازمة ( امططة ) لضرب هدف من النوع ح . 
وإذا أخذنا سب م سبي كقم مجرولة حرة يمكن إيحاد قي بافى ألقم 
امجمولة ”ا يلى : 
ا را 
د الساةة 
سن ا ا 
تن صد لخدتس دض" 
كا يكن التعبير عن القوة الإجالية ( الكبية ) بقى من الجاهيل الحرة 
ف حت .وم ل ملاس سا .| سمي 
فس الاعازيه » غنا أن القم غير السالبة هى موضوع اهتامنا فن 
الممكن الحصول على ار اجحات التالية 0 5 
اس رم . أكبر من أو تساوى صفر 


(1' المقصود بذاك هو افراض أنجيم هذه المعءادلات تساوى عصذرا أوأ كبن م نالصقن 
' خبى بكون ف الناع داماً قيمة مو<ية ؛ ويطاق عليها المبراحدحات أ والمتاينات وبالا مجدزية 
7م1160 


٠ ا‎ 


أكير من أو تساوى ‏ صهر 


ا 

لبي ل ل 0 1 
0 ان 5 
اي او 2 2 0 


والآن لنحل المسألة بيانياً كاهو وأضح فى شكل (١؟)‏ حيك يؤدى 
“الحل ( رسم المستقمات النى تمثلبا المعادلات السابقة ) إلى الحصول على شكل 
متعدد الزواءا كل نقطة فيه نحقق المثراجحات السابفة . 
والحل الأمثل بقع فى نقطة ناس الخط الذى يعثل العلاقة بين ق والقم 
امجهولة بقمة الشكل المتعدد الزوايا (.المميزة على الشكل بدائرة صغيرة ) ؛ 


بو [حوداثياتها ما صصور 4 اليم بن سس د 


فرق 


” 0 "©0»( 


غر 


أأما القم امجبولة الآخرى فدساوى : 


خلدمب حت 1و الم ,بح 1م للدي حت 8 دمب تتدضار 


| 5 88ة مسس 


دالو ة الكلية التى تصل لى نهايتها ااصغرى >ت هذه الظروف آساوىه 


ويرضح الجدول التالى نتاج حل هذه المبءة : 


( ظ ظ أوع اهدقف 
١ 1‏ | ”* ”م 
1 ضفر | م | عم !ا 
. ب5لمه هاه 


مس نه لسلسم 


وعليه ففى الظروف الحبطة مثالنا ( مبمتنا ) هذه يكون التوزيع الآمثل. 
لوسائل حمل الذخيرة الذي يحقق تنفيذ المبمة. بأقل استبلاك ناطاقة ( القوة ): 
الكلية كا بل : 

- يقرم النوع. الأول من وسائل المل بتوجيه ضربته إلى هبفين من. 
النوع الثالى وهدفين من النوع اثالث . 


الل دوم انوع الث ني من وسائل أل تو جيه الضير به 590 
النرع الأول وهيف و [حدٍ من (إنوع الثانى . 


2 
ههم4ة وذيع الاهداف ف قوات الدفاع الجوى 


:دوم بدرأسة مبمة ر ناسية وخطيرة لوزي الاهداف على وسأ” ثل. 
الدفاع لجو ى . فعئد صد جوم جو ىبواسطة عددر كية) محدود من الوسائل 
الما لمة خصص وسيلة واحدة من وسا؛ 3 الدفاع الجوى لباجمة "كل هدف 
جوى | كوق ٠‏ والمطلوب توزيم 000 لاع الجوى على الأهدا 
يحيث عذن صد هذ| جوم وى ١‏ كبر فإعلية مك : 


وْخْد التوقم الرياضى لعدد الأهداف الجوية | الكونية اأتى يكن 
[سةاطبا كتقياس ( كعيار) الفاعلية . ولتوضيح ذلك نورد الاثال التالى : 

لدينا نوعان من الوسائل القتااية للدفاع الجوى : 

صواريخ معاد للطارات ومهاتلاات . ويمكن نه الوسائل صب اطجوم. 
الجوى لثلانة أنواع من الأهداف المعاديه .2 , 

لنفرض أن احتيال [م ابة أى هدف من هذه الأهداف بواسطة أى 
وسيلة من الوسائل كذا إجمالى عدد الوسائل المتيسرة والآهداف ااقاعة 
بالجوم م دو موضج بالجدولٍ التإلى : 


راع لوس سدواة ممح ل 000 
واع الو مسبء ١‏ 9 5 


المواريم الموجبه المضادة ‏ 


للملائرات 0 |1 ٠‏ سمي, لا »وى ال 7 


ا سس سس 0ه 
ا ااا ا ل ل ل 0 
2 . 


5 95 م م ١‏ ربص سم مم مم مهم 
ا و ل ا لجالج سه لعتا اه عطاس اسه ااه نوراه ل ا 91011 سس سس م م ان ما حا نتاطاتتت .| اسه سس سوسس 0 


اقم ا وأردة 2 الدسط هه ة (عدد) وساال الدفاع الجوى لض 
ل ةا للخطة ) لكل 57 ْ هن الأهداف 5 امام فين أحمال 
0 عأ بك لخدف مولع الوس.|ة زُ ا الخصول عل 2 ثير الأطلون ) . 


وستعتير أن كل ولف جوىق معاد زتعا مل موة وسملة وأحددة من 
وسائل الدفاع الجوى . وعليه فإن اانبابات تأخذ الهورة التالية : 


ا ب ب ب ل 


قاف لين سكيد 


«٠ 
شم,‎ 
4 


0 ست ترم بن سس 
اللي اس رم بي حت 1٠١‏ 


1 ا 


8 
ش 


وسيا خذ . التوقع الرياضى لعدد الأهداف الأسقطة الصورة ااتالءة 
م حالم عدت ا ا ل يا متايه 


كليم ع قر اتوي ل 


وإذا اعتبرنا أن سم, لا , م الة قم امبر اخرة إذة 

ل ل > 

----- ف ل | 

0-2 ع 2 2 تدم تا يسا كن نك" 

لشي ا و اا قد تت" كلمي 0 جح ارم روي 

وبالتعو نض فى معادلة التوقع الرياضى الهم لتجبولة الخرة #هل على: 

لتر اع حا ورا عسي ال در دسو دسي اد 
ا 00000 ب "١0.‏ ب سل يس مسو 

دن تن تراس ا ني داس ا لل 


لاسا ل 


عو ا ا يد دو قن ل ون ات 7 

حت وم سل 1م نيم سم 6# شمن 

وبما أن الحل يتفق مع القم غير اا 5 ( الموجبة) م امجرولة فن 
الممكن الحصول عل المثر اجحات التالية : 


م 1# اسم 0 ١‏ كرفن او لساورى صدر 
٠‏ ا لد رم 3 9 0 1 
لف 

28 للم لثلم‎ 1١ 

3 الس بن 2 ا‎ 0 ١ 

اه ل د 5 د «١‏ د 
. 

امد 2 2 2 

اذزييم 2 0 2 0 


يف 
وفى النهاية تتلخص البمة فى الحصول على قم العناصر الجرو له الى تحقق 
حل المعادلات المذكورة مع [عطاء النباية العظمى للتوقع الرياضى م . 
و ٠‏ ولو أنشأنا 0 ١‏ نيأ هذه المسألة فإننا ادل على ساد ,+ » الذى 


0 66 متمد انرا الوم ل 7 يع ساكل ١‏ رماع اروحم 


مسي ايح ل سمه 


1 


يبع”# لد 


اميد 


الموضح ل الشكل بين اتجَاه نخرلةهذا لمق فى اتجأه زيادة 
(لقيمة م . . ظ 


والنباية العظمى للقيمة م تقع فى 3ذ متعذة الرؤايا ( على الشكل ميزة 
'جدائرة صغيرة ٠)‏ وغليه فنسةكؤن العناضر الجبولة الحرة فى هذه ااقمة : 


ته ح صره 
1 1ق سمب 34 


أما باق العناصر الجرولة فن السبل حساءها وهق : 


المي حت ٠١‏ سمي حب ٠‏ 4 المي حت صدر 6 ازمى, جد وم 


أما النباية المظمى للتؤقي الرياضق لعدد الأهداق الى يمكئ إسقاطها 
فسأ و 2 َ 


مان ٠١ ٠.١‏ حت وم 


وعلية فالتوزيع الامثل فى ظروف مثالنا (مبمتنا) هذه يكون : 

تخصص عشرة صواريخ موجبة مضادةلاطائرات لتدمير أهداف من 
'انوع الآول ؛ وعشرة صوأريّ لتدمير أهداف من النذوع الثالث . 

يجب لمصيص عقر مقاتلات لتدمبر أهداف من النوع الاول,: 
ولا تخصص أى نقاتلات ضى أهذاف التوع اثانى ؛ و#خصص .م مقائلة 
لتدمير أهداق: من ادوع الثالت . ْ 


#نامج ا 


مبمة التوزيع الانسب لوسائل الآسطول (البحرية) 
ق القتال ضد السفن المعادية 

سدفو 9 ف ولأ أأنحث بذر أسة ميمة أو زريع القو أت أأمحر َه ( لو 7 
نالأسطول البحرى ) لقتال ضد سفن العدو على شكل مثال تحدد ؛ يمكن على 
غطه بعد ذلك [إجرأء أى (و ربع أو متا بعة أأمحث واللدراسة 3 

أغفر ص أن العدو عتلك أوعين مهن اسفن و أننا عتلاك ثلاث و م 0 
' لاتعامل معيأ هش ٠.‏ ْ 

-_- غو أصات مساعدة بالطرريدات . 

سفن حاملات للصواريخ ذات الا أجتحة . 

55 غراصات مز ودة بالمواريخ المأ لس شمكية 

لنفرض أن احتهالات الخصول على إصابات مباشرة ففسفن ( أهداف ) 
العدو ُ وكدأ 'فيات الوسائل المنوفرة لدينا ولدى الحدو. هى كم هو 26م 


بالجدول التالى : 
أوع ادف 
زوع وشككل وبا سس سس راع 
١‏ عْوْ أضات' الطور بيد الى ١‏ 2 م | ١.1‏ 1 
سرع صواريحخ ذأت جنيو الله بين | الل بان از ٠‏ و 
غواصات مز وده بالصواريخ سل ../ 3 | ١ ١‏ 
لبالستيكة . ظ 
عدذ الا أهداف ب 4 | | > 


والقم الواردة بالبسنط تبين عدد الوسائل ا أظلوبة من.ومتائل الآ طول , 


0 حت 


(وهى أم المطلوب إيحادها ) اانى تخصصها خطة الاستخدام لكل نوع من. 
الآهداف ء أما المقام فيبين ا<تمال الحصول على التأثير المطلوب لكل وسيلة. 
من الوسائل . 

وسؤعدير أن الخطة مخصص وسرماة قتَالية واحدة لكل هدف ؛ وعليه 


يكن تصوير النهاياتك ؟ يلى : 


ا سل --5 حد ؟ 
ل 5 ب ش 0-5 
كليم إن 3 ل م د ١١‏ 
00 3 وى 7 ايم 0-7 
0 7 ان 3 م 5-2 


كا أن التوقع الرياضى لعدد السفن المغرقة يمكن أن يأخذ الشكل التالى > 
-- ا ل ف ا 0 
3 5 اليم 
وإذا رضنا أن العضوين سم مس هما المتدوان الجبولان الحران». 
ومّرزا بإحاد يم بأ الاعضاء ايجوولة علو مية هد بن المضو ن فإن : 


1ك 
ا 


محمد ا" 


حح لاس 


اح 5 
م - حم طلسم حدس مدال تي 
بم د عل ةم ته ادن اصن" 
م 1-2 كد ] ٠‏ كزم بر 
ولما كان النائج لابد أن ور عر فى الك و “كذاءة اا اجصاك 
التاليه : 


؟ سم أكير من أو تساوى صفر 


11 
1 


مسي 0 أكين 
[ سس زيم .سإ ريم بي أكبر من 


أو 1 
أو ة 
1 ل سمس سيم ل أكبر من أو تساوى صفر . 
سر أكيرهن أو تساوى عفر :. 
أ 


زيم أكير من و تساوى صفر 


وتتلخص البمة فى إيحاد قم الأعضاء ( العناصر ) الجرولة التى نحقق 
المتراجحات » والنى بتحةق معها النهاية العظمى للتوقع الرياضى لعدد 
السفى المغرقة . 

وبحل هذه المسألة بيبانأ تحصل على الشكل المتعدد الزوايا الموضح فى 
شكل م0 » الذى يوضح المستقم م ٠‏ ؟ا أن السوم يوضح تجاه انتقال هذا 
المستقى.مع زيادة قيمة م. وميه نضم أن التوزيع الأمثل فق وقة الشكل 
المتعدد الزوأءا 6 وإحداثياتا الى ع صهر 4 لمم بن حح أء 

و معلومية هله الاحدداثيات يمكن [بحاد باى العنخاصر الجبولة و أىأن , 

سم جح 35 م حت 7 م رماي اج صفر أي ترم حت ١‏ 
والنباية العظمى للتوقم الرياضى اعدد الأهداف المصابة قساوى : 
أعنام 22 40# سا ره 3 ١‏ جد ع 

وعلى ذلك فلتنفيذ المهمة بأقصى تاعلية ممكنة يحب توزيع وسائل الأساون 
عل الاهراف 3 بل : 

5 غصصس الغواصات المزودة بالعاوربيدات "ا بلى 

لاشىء البدف من النوع الأول . 

#2 غواءدتان للمدف من النوع اأثانى 


( 95 - استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الذرية » 


1 جه 


هس مخصص صاروخان من صوارٌ السفن نمدف من النور ع الأول 
وصاروخ لدف من النوع الثانى . 


شكل (؟) شكل متمدد الزوايا خاص بحل مسألة توزيم الاأهداف البعرية 
لا خصس أى غوأصات مزودة بصواريخغ بالستيكية لاى أهذاق 
من النوع الأول فى حين خصصس غواصة وأحوبة لخدف من الذوع الثانى . 
بهذا التوزيع نتوقع [غراق أربعة أهداف (سفن) للمدو . أما إذا تم 
التوزبع «صوره أخرى فإن العدد يقل عن ذلك . 


سد ع اا ش 


مبمة توزيع وسائل الاستطلاع 


سندرس فما يلى مبمة التوزيع الأمثللوسائل الاستطلاعتبعا لإمكانياتها : 

توجد ثلاث أنواع من وسائل الاستطلاع : 

03 طائرة مزودة مجحباز رادار . 

طائرة مزودة بال تصوير.. 

ا 

ويوجد نوعان من !لآهداف كلف الاستطلاع با كتشافهما ٠‏ واحتهال 
اكتشاف أى هدف والتعرف على نوعه , وكذا وسائل الاستطلا عالمتيسرة 
وعدد الآهداق , موضم بالجدول التالى : 


| طائرة مزودة بآلة تصوير إسم 


6] 
| 


ب ظائرة مزوده يحباز رادار و 
١‏ 


ابا سي الو ِ 
أصه 6 ١‏ 
ل 1 |/ ميم | : ١‏ 
عدد الامداف 5 0 ١‏ ظ 


القم الواردة بالبسط تعنى عدد ر كنية ) وسائل الاستطلاع المطلو بة , 
والقم الواردة بالمقام تبين احتمال ١‏ كتشاف الحدف بوذه الوسيلة . 

وستعتير أننا ستخصص وسيلة استطلاع واحدة لكل هدف . وهليه 
فان النباايات تأخذ الصور ااتالية : 


ا د 


ع 1 | كد 
00 ف اب 5 
للم م ص الح بي - 0 : 
0 - ا + “له رمحت ؛ 
0 ٍ ااي + ممح ب 


والتوقع الرياضى أعدد الأهداف المكتشفة يساوى : 
- 4و 4" ٍ- ا ا - 5 اده 30 و" 
اه صم لإ ا يمي 


وإذا اعتير ذا أن خم .و السابى عناصر مجروأة حدرة ودن المحاد لات 
السابقة نيحد أن : 


لس :د حب ورك 


1١ ١ 
ابن ججح ”5 سه “له بن‎ 
56 د‎ 0 ١. لم رم‎ 
0 1 00 ”ميم د ان‎ 
د ام د اه يي‎ ( 


ونظرأ لآن لتقم المطلوبة للحل يحب أن تكون موجبة إذن يمكننا 
استنتاج المثر اججحات رالمتياينة بنذلهدوددة أو اللاتساوى ) التالية : 


سس م أكبرمن أونساوى صفر 
7 صسه اران 2 2 8 2 
١‏ صسه م .سإ ريع بم 2 ظ 2 2 


هم8” عسل 


عو أكبر من أوتساوى صفر 


8 23 2 2 


ساب 
وإذا رسمنا هذه المعادلات بايا فاننا تحصل عل شكلع؟ , ولقد أوضحنا ظ 
عله ايحاه تزأيد القيمة مم إسهم 1 


| صقر الروايا اللا عرق ما ل تدم وسامرادر سطع‎ - ١ شايك‎ ١ 
الحل اللامثل ا لتناهذه رتفق وقة الشكل المتمدد الزوايا الى إحدانا:‎ 
نتفق وقة لزوايا التى [حدا‎ 
" 7 عر اح صفر م سمب‎ 


وعليه فبالتعويض يمكن إيحاد باتى لقم الجبولة وهى : 
سبى, حت 4 م من ى حت صفر م الى حت 4 ى سرب - صار 


#1 لس 
والنباية العظمى للتوقع الرياضى لعدد الآهداف المكتشفة يساوى > 


م 4 سل 7 6غ ل م 2 

عظمى 

وعليه فى ظروف المبمة السابقة يكون التوزيم الأمثئل 5 يلى : 

لاقكلف الطائرات المزودة يآ لات تصويراستطلاع أى أهداف من 
النوع الأول . وتخصص طائرات من هذا الفوع وت أهداف من 
النوع الثالى . 

لاتكلف الطائرات المرودة بأجهزة رادار باستطلاع أى أهداف. 
من النوع الأول , وتخصص ثلات طائرات من هذا النوع لاستطلا ع 
أهداف من النوع الثانى . 

5 تخصص أر بع غراصات لاستطلاع أهداف من النوع الأول » 
ولا تكلف باستطلاع أى أهداف من النوع الثاتى . 


عد ياج اسه 


مبمة [لشاء نظام دفاعى من وجبة نظر التكلفة 

فى جميع الآمثلة السابقة كانت منطقة حل المسائل التلفة عبارة عنشكل 
رباعى أو خماسى مقفل . ولكن يوجد نو ع.من إبريجة الخطية الى نكون 
منطقة الحل فما غير مقفلة » ولكن ‏ "ا فى الأمثلة السابقة ‏ يوجدالخل 
عل حدود هزه المنطقة . . 

وسنقومه:ا بدراسة ممه | نشاء نظام دفاع جوواى متخذ بن النمايةالصغرى. 
للتكلفة مقياساً ( معرارأ ) . 

لذغر ضص أننا مكلدون بانشاء نظام دفاع جوىق عن هدف معين ,2 وكان 
معروفاً لدينا أن العدو سيباجم هذا ادف » وسئفترض أن العدو سيقوم 
عا لا يزيد عن ٠.٠.‏ طائرة عل أرتفاعات منتخفضة ٠.‏ 
6 بما لا ,زيد عن ٠‏ طائرة على ارتفاعات متوسطهة ' 
مما لا مزيد عن ' ٠‏ طائرة عل أرتفاعات عالية . 

وهر رض أننا عمتلك نو عيبن من الصواريخ امو جرة المضادة للطائرات ب 
أحدهما للارتفاعات المتنخفضة والآخر للارتفاعات اعالية ‏ ولكل منهما 
احال معين لاصابة الهدف شرةف عل أرتفاعه ٠‏ و تعدار تكادة أصواريم 
الخاصة بالارتفاءعات المتخفضة تصف تكافة النوع الآخر 5 

وأأطلورن معر ف أو أسقنما ج مأ ولى ٠:‏ 

وحدة تلم ( ومأ هو النوع ألذى يفضل استخد أمه مث يمكن 
إسقاط عدد من الطائرأت لا يقل عن عددمعين , ولكون تكافة هذا النظام 


أقل ما ممكن ؟ 


لحل هذه المسألة ورد البيانات الابتدائية فى الجدول التالى : 


احمال إصاية المهدف 6 
على ارتقاع 2 
م 


نوع الصوارعخ 


ذات الار تفاع المتخفض 6. هلاه 7 


ذات الارتفاع ألمر تع 6 8 ٠.00‏ 6 


ش 5 ى عدد للعطائرات القا بمة بالحجوم على الار تفاعات ه٠١1 1١+. ١‏ ب 
الختلفة ْ 

ولنرمز : لعدد وحددأت ألص 5 ذأ تالا رتفاع المنخفض ش باللور ف ميم » 
ولعدد و-حدأت الصواريخ ذأت الارتفاع المنخفض اهجرف 1 4 وعايه 
5 ن كتابة الحدود ( النباية ) ؟ا يل : 

() مبدء٠س‏ له ومر.ص أكير من أو قساوى 

وهذله المتراجحة ( المتباينة ) مور المطاب الخاص بأن لا بقل التوقع 
الراضى أعدد الطاوات المسقطة ( على الارتفاعات المخفضة / بال وأدخ 
ذأات الارتفاع ا انخفض (ه/, ١‏ سم وكذا الصواريم ذأات الارتفاع العا لى 
(6؟. ٠.‏ صم) عن ٠٠١‏ ( جموع ما سقط ) 5 

2( 8ه ثزم حل 8 ١‏ عم أكبر من أو تساوى ه © ١‏ 

وهذه المتراجحة تعبر لذا رياضيا بأن التوقع الرياضى لعده الطائرات 
عن ١٠١‏ طائرة . 


د 1 1 د 


(©) 6؟.. س ل و7 . ص أكير من أو تساوى ٠٠١‏ 

وهذه أبنأ تعنى أوالتو قع الر يأضى لعدد الطائرات المسقطة بكلاالتوعين 
من الصواريخ لا يقل عن ٠٠١‏ طابرة . 

وبالإضافة إلى ما سبق توجد تهايتان ( حدان ) هرا : 

(5) س أكر من أو تساوى صفر . 

(ه) ص أكر من أو تساوى صفر ! 

وهاتان المترأجحتان تعئيان أن العدد الذى نبحث عنه ؛ الذى حدد 
كمية الوحدات الصاروخخة ذات الار تفاع د وتلاك ذات الار تفاع 
الدالى ‏ لا ممكن أن نكون قيمة سالة . 

والأن لنحول هذه المتراجحات إلى صورة أكثر بساطة : 


+س لاص أ كير كن أو تساوى 6.٠‏ 6 
سب ص أكير من أو تساوى ..م )0( 
ص سل ا جرم أ كر من أو تسأوى 4.٠.‏ 9 
سس أكبر من أو تساوى صفر 49 
يحم 0 أكير من أو تساوى صفر (ه) 


وإذا أهملا علاقة 58 من ( > )وا كتف:ا بعلامة التساوى فان جميع 
المعادلات ( وهى تحتوى على قم مجبولة من الدرجة الأول ) تعتبر معادلات 
خطوط مستقيمة رخطية): وإذا عبرنا عن هذه الم'دلات بيانياً فإننا تحصل 
على شكل (ه؟) » الذى فيه تعير المعادأتان س جح صفر ىم ص - صفر 
عن محورى الاخداثيات المتعأمدين » أما باق المعادلات فتظابر عل شكل 
ثلاثة خطوط متقاطعة ومائلة علىيحاور الإحدائيات بزوايا مختلفة ؛ ويتضح 

-من الرسم أن أن الخط المتقطع المكتوب بالبنط الثقيل والمتعرج ب حدوى 
عثل حدود منطقة حل المعادلات ( وهى المنطقة لمظللة بالشكل ) . 


لاون سه 


وهذا يعنى أن أى قَطه تشع فى المتطقة إحداثيات رس م ص ) تعاتر 
مالحة لحل المتراجحأت السابقة » ومع ذلك لا نعتير أن المسألة قد حلت » 
فالموضوع يتاخص فى أن علينا البحث عن نقطة واحدة من بين هذه النقط 
الكثيرة جداً » اتى تحقق لنا الامرط الثانى» وهو أقل تكلفة جميع ااصواريخ 
التى يتم إستبلاكها لصد اهجوم الجوى . 


١ 5 52-7 7 6 0‏ 5 55 
ٍ عراز الهمر ١ع‏ يم رات الرربماغ امن 
هه 5 5 8 5 0 5 1١‏ 7 وم 
تق هع- من الى الىاه رمارنام يا م رفاس سم وترم زمر الركزيه 


للحصول عل هذه اأثقعاة درس مءادلة إجاد التكافة ث ٠‏ وهن المدروف. 
أن التكافة الكلية للصواريخ س والصواريخ ص تساوى : 

تك ع- هوس 3 ع6 يمر 

وتعتير هذه المعادلة معادلة خط مستقم كذلك , وعليه فبناء على فيمة 
التكلفة ث سدّحرك هذا المسستقم على ألر مم الما فى من خط إلى خط آخر 
مراز لوضعه السابق ( الخطوط المتقطعة ) . وعليه إن التكلفة تقل كلا 
اقترب هذا الخط من نقطة الأصل ( س ع صفر م ص ح صفر ) . 


ايت أه؟ ص 

وعليه فالتقطة أتى الى خلا هذه المعادلة جب أن نحةق شرطين : 

الشرط الثانى : وقوعبا على خط أقل تكلفة . 

ومن الواضم الجل أن اانقطة التى تحقق هذين الثعرطين هى النةملة حت 
الى تقع على دود منطقة الحل » و[حداثيات هذه النقطة ( س ح 7٠١‏ 6. 
ري ٠ه‏ )ء وهو حل المعادلة ( المسألة ) . 

وعليه فياستخدأم ٠ه؟‏ صاروضا ذا ارتفاع منخفض وءه صاروضا 
ذا ارتفا ع مرتفع فتمكن من إسقاط عدد من الأهداف لا يقل عن العدد 
المحدد لكل ارتفاع , وبأقل استبلاك ممكن لا وسائل : وعليه فإن التكلفة. 
تسأوى : 

ف عدج وإس عل . وص جع 206 6٠‏ ل 6٠١ 2) 8١‏ 

جع ١‏ 6م وحودة 0 3 

ويمكن إنات أن أى نقطة أخرى تقع ؤمنطقة الحل ستؤدى إلىؤيادة. 

على الصورة اأثالية - 


ش النقط ' 
5 
ا - 
ص صر © ©6 
يم ل ٠‏ م6 
ثب ه ووه | 


ومن الجدول السابق يتضح أن طريقة البريجة الخطية مكننا من تأمين. 


عم لاه" مه 


مبمة نوزيع الوسائل القتالية تبعا لمقياس الزمن 

لتنفيذ هذه المبمة تستخدم طريقة أخرى تسمى الطريقة الجدولية , 
وسنحاول هنا تطبيقبا على مثال لتوضيحبا وتسسطبا للقارىء . 

لنفرض أن/دينا ثلاث يموعاتمن الوسائلالقتالية كلما تتكون من : 

6 امجموءة ( التجميع ) الأولى .1 0 وعصسرق 

- أتجموعة ( التجميع ) الما نيه 0 وحور 

ا امجموعة ( التجميع ) ألثا له 8 وحودة 

وتتلخغص الهمة فى تدمير خمسة أهداف ( بفرض أن أى وحدة قادرة 
على الوصو لإلى الحدف ) فى أقصر وقت تمكن: وذلك باستخدامها عل التوالى 
مد نين بأ جموعة الاولى 5 


ولنفرض أن التوزيع الابتداقى للوسائل على الأهداف كا يل : 


ل لابدف الآول 4 وحدة 
للودف الثاني 46 « 
ل لايدف أأثا لك «م 0ه 
ب لليدف الرابع 00 2 
للهدف الخامس ١م‏ 0ه 
وبالإضافة إلى ماسيق سيكون الفاصل بين استخدام كل وحدة من كل 
جموعة كا بل : ظ 


بالنسبة لالممجموعة الآولى عند الضرب عل الحدف الآول + دقيقة , 
والهدف الثانى ١‏ دققه 6 والهدف الثالك ؟ دقيقه 0 والهدف أثرأ بع © دقانة : 


والحدف الخامس > دققة 5 


ونفس الفواصل بالنسسة للمجموعتين الثانة والثالئة . 


9ق" لد 

والآن كيف تحصل على أحسن خطة أو جدول نحت:هذه الفلروف 5 
إذا علمنا أن عدد الحاول الممكنة ( المحتملة ) يقدر بالملا.بين ؟ 

إن ابر جه الخطية كنا هن حل هذه المسألة بعد عدد محهدود من 

سنمدأ بسوزدع الإأهداف بان مهمو هات عل اهنا من بر ناجم أولى 
منطقٌ وهو : 
اللتفيجة المرجوة ننتقل إلى المجموعة التالية » وهكذا . ويمكن أن تحصل على. 
نقيجة ذلك على خطة ( جدول ) الضعرب التاليه : 


اخل الأول 

ا 3 

ذل اضرع 4 0 

|١‏ 1" إآا”” | 4 أه مه 
الآولى ."| .؛'| .؟؟إصهر؟أصفر؟ ١‏ | 

لكا فيه صفر 'أصفر " "| ع' أصفر أ ١‏ 

الثالثة ص ١‏ صفر"|صفر "| .ع'| ٠خ”]| ٠١١‏ 

عدد الوحدات القتالية | فاعث |48 | عم | عم أ ءلم 7 
لقيو ل اخرو 35 الاي لاد اللا ا 1 ليك لتقيف الاي ا ا 


يوضم الجدول عدد الوحدات القتالية من كل جموعة ستخصصس 
لآى هدف . 
والفاصل الرمئى بين استخدام الوحدات القََالية مكتوب على شكل ! س 
للمدد: ومكن أسئنتاج مايلمن الجدول السابق : 
و - يستمر الضرب عل البدف الآول ١م‏ دقيقة ر.؛ وحدة بقفاصل. 
دقيقتين ) . 


سه ج90 سم 


- يسممر الضرب على اليدف الثاىن > دقيقة ( ٠.‏ وحدة بفاصل 
دققة ). 
م ل يسثمر الضرب عل البدف الثالثك ١١‏ دقيقة ( .م وحدة بفاصل 
دديهدين ) . 
ع - يستمر الضرب على البدف الرأبع /.١‏ دقيقه ( .م وححدة يفاصل 
دقيقة ) . ْ 
.ه - يستمر الضرب عل البدق الخامس ١1١‏ دقيقة ( .م وحمدة بفاصل 
ددفتين ). 
:وعليه فإجمالى مدة الضمرب .مه دقيقة ( م ساعات و ٠غ‏ دقيقة ). كف 
.إذن مكن اخختصار هذه المدة ؟ 
بتتقوم ب انت ‏ وم غرانة الجر الأول عن الول وتميف عن 
أول صفر ( بشع هذا الصفر فى العهود الرأبع وهو يعنى أن الوحدات 
القثالية من امجموعة الآولىان :ثترك فى ضرب البدف الرابع ) .وهذا 
يتطلب تغيير الجدول بحيرث نحادظ عل الإجمالى سواء فى الخانات الرأسية 
أو الأققتمية ٠‏ وعليه فإن الجدول يأخذ الصورة التالية : 


آخل العانى 
فير |أودف 0 
ر امجموعة 2 ١‏ الوحجدات 
١‏ ' | ؟ 3 - ألما لية 
الآوىن 6 اع إ(.م-)" ( صفر 4 ١"|صفر‏ | ٠٠١‏ 
الثانه صهر | صدر ( +" (غ-"' صفر| ٠٠١‏ 
الثالئه صفرإصفر| صفر َ عم | ١.‏ 
كية الوحداتالقتالة 0 00 1 ور .م | .سس 


جح سه 


والآن لنحث هذا التغبير . بسحب وددة قتالية واحدة من اابدف 
ثالث نوفر دقبقتين » وبارسال هذه الوحدة إلى اإبدف الرأبع تخسر ثلاث 
دقائق ( وعليه تكون الخسارة دقيقة واحدة ) . 

بإضافة وحدة قتالية من امجموعة الثانية إلى البدف الثالك نخسر دقبقتين , 
وبإضاتتها إلى البدف الرابع نكسب «قيقة ر وعليه تكون الحسارة 
-دققه واحدة ) . 

ولكننا فى النهاية نكسب دقيقة واحدة كنقيجة هائية . 

والآن لنقم عمل تجربة بالنسبة لكل الاصفار 6 هو موضح 


هالجدول التالى : 
الحل الثالرك 
زت 3 التغييرات ار دية 
0 عدد ‏ 
رقم الجموعة رقم البدف الوحدات 


6 الهأ أمة 


و الدليل اسفل للا صفار بين لذا تغيير مدة (ز من) الضرب وذلك نليجة 
أنمحاولات التى قنا مما لاحتلال و حدةقتاليه محل كل صفر ٠‏ ورنتضح من ا-لدول 
إمكان حدوث تغمير وأحد يزاسينا برط بتخصيص وحدة قتأايه واحدة 
من المجموعة الثانية للضرب عا . األودف رقم ه بدلا من البدف رقمع ٠»‏ 


اشظلا ص 7 


وهزأ غير ترفر لا دقمة وأحدة من الوقت : وعليه فاننا نشرر نفل 
جميع الوحدات الَتَالِية للمجموءة الثانية من البدف رقم ؛ إلى اأبدف رقم ه. 


( أى أننا نقرر الاستفادة بأقصى وفر لأوقت ) . 
وإذا ما أعدنا كتابة المصفوفة فإننا تحصل على الل المقترح الرابع. 


الممين فى الجدول التالى : 
اذل اترايع 
- 
لد 
قم اليدفه . ! 
ظ رقم ألمجموعة رقم البد اوحدات | 
١‏ | 5 |“ | © | 8 | القمالةه 
الاولى 3 5 "٠٠‏ أصفر 'أصفر ١‏ هه أ ظ 
الثائية صفر؟ صفر " 3 صقر ' --: ١٠٠‏ 
الما ليه صفر ”أصفر 'أصدر يي 1 
عدد الو<دات الهَالية أء٠5 6١| 6١|‏ | ١6م‏ أ ٠١سم‏ 
ا 


وفى هذه الحالة يكون انوقت الإجالى كا يل : 


4 )سه (40 136 سه رم جام) سل رج عام) له )1١4(‏ 
)١*48( +‏ ل (-972) جح .لع له .ع ل .زا 
نت حك وات مب حبر :ووعة عه أى برشاعة : 
وكقارنه هذه الخطه بال+طةالسابقة تتضح نذا سدو فم وبوققة م ودر 
العمل بنفس الطر بقَة الحصول على خطة (جدول) أحسن بأن تقوم بإجراء. 
تغيير مفرد ( وحيد) للا"صفار على التوالى » ثم نضع التقيجة التى نحصل علها؛ 
فى جدول . 


ك/أن”7 لله 


نتائم التغيرات اأفردرة 


رقم ادف 0 
رقم المجموعة 2 ا 11 
"١| ١‏ | # | : أاه 05 
الآولى .ع أ.4' أ."" إصفر |صهر ٠١.‏ 
ْ لم لم 
النانمى2 عفر" أصفر ".+5 صفر '|. ع١ ١٠‏ 
سفر| سإ ١‏ ٍ 
لثالشفة صفر'إصفر"إصفر ١٠٠١ 40| ١8٠١|"‏ 
كن :ع صا 


-052 الوحدات القتالية ل 3 5 ٠ب/‏ / «/ 0 


ويتضح أن فى إمكاننا كسب وقت إذا نقلنا نيران المجموءة الثالثة إلى 
ادرف رقملا وعلءه فسنقدوم 0 0 الآر بعين صاروخاأ من المدفرةره 
إلى الهدف ر م م ؛ وبذلاك مل على الخطة الثالية : 


اذل ادّاهمس 
: ل يه 2-3 
رقم أتجمرعة ء' أ“4 
١ ّ ١‏ 5 0 3 
الاولى مع" ا.؛! إء؟'؟ أمحفر إصفر ٠١٠١|‏ 
[أهأ أبة مدر ضفر ٠‏ 5 صور 95 بم ه © ١‏ 
اناة فق امقر جح | سكل اا 


وس و« سنن حتتااكة 1 


واساسسسس سمس سه سو م ب ع م أ سس سو سوسس ممه 


عدد الرحدات القَتالية ٠|‏ اء»؟ ِ- حم ١م‏ |ء سم 


لسسييبيي ةمي يد 


(/9 وساستخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الربية ) 


ع 0 55-5 


وق هذه أكّالة امجح [الى الوقت 5 يل : 

( > ؟) سل (١ئ1‏ ا 1) سل زم عا م) سل (١رعا‏ م سل (24 م) 
زم 18ح سل 0ك لل وغ علد م.م ل ءلم 
سل .لمح 5+٠‏ دقيقة س بن ساعات ى 1 دقهه 6 


وهذا منى أننا وفرنا ٠غ‏ دققة أخرى . 


والآن لقم حور مدر ذ حول بلى شيع الاصفار وندون الناحج فجدول. 


رقم اهدرف 1 
رقم امجموعة ظ 1 
١ ْ‏ ا 34 5 7 
الآولى ا 6؟" أصفراإصفر '|. ٠١‏ 
ظ +8 ]م 
الثانة ا ل ل ا 
صفر| سل١‏ 
الثاثة صفر '| صفر؟ا.؛" إ|.م! أصفر ١١٠١|"‏ 
سعد م ال ١‏ 
عدد الرحدأت القتالية ٠ع‏ |ا.م أعلم أعلم أعمم ا.سم+ 


ويتضح من الجدول أنأى تغيير منالتغييرات ل يؤد إلى النقيجة المطلو بة 
وكل تغيير يؤدى إما إلى زيادة زمن ( مدة ) الضرب أو ببق الزمن دون 
تغيير » وهذا يعنى أثنا حصلنا على أنسب حل للمبمة (وهو الل الخامس )؛ 
وإذا قورنت هذه الخطة ( الحل الخامس) بالخطة الآولى ( الل الأآول ) 
فسيتضم لنا أننا اختصرنا ساعة و .م دقيقة» وهو مكسب كبير وهام بالنسية 
للأعمال القتالية . 


ووم سم 
المهمة العامة لبريجة الخطية 
فك استخدامرا ‏ امسا بأت الدكشكة و التممو 3 


لقد أستءعرضتاً ‏ فم سيق ل مبأم خاصةه نضح 57 أن طرق البريية 
الخطية يمكن استخدامبا لحل اللكثير من المشما كل (المسائل) العملية الحيورية 
ذات الطابع العسكرى وفجميع الحالات تعر ضنا لجداول(مصغوفات) فيرا 
حواص ل ضر بعدد الوسائلفى عدد الاهداف إساوى 5 ٠‏ وااسبب ذلك أ 
المصفوفة منهذا النوع سلة ويمكن التعبير عنبا هندسياً عند ما يكون الحل 
الأمثلواقمافى أحد قالشكل المتعدد الزوايا الناتم أما إذا كان عندالعناصر 
امجرولة الحرة يساوى ثلاثة فإن الل الآمثل يقع فى إحدى قم الشكل 
المتعدد الأسطم للحل . وإذا كا نعددهذه العناص رأ كبر من م فإن الل لا »كن 
التعوير عنه هندسي| إسبولة ؛ مع أن مأ إسمى 57ل صدوهع 560ة قمع سن تامس 
إستخدم فى مثل هذه الالات . 

ول مسائل البرجّة الخطية عند ما تكون ومن كبيرتين تستخدم طرق 
أخرى مثلطر يمه المصفوفة المعكوسة (العكسية) هم مومهم . 

ولمكن عند ما تتكون المصفوفات كييرة جداً فإن الل سركون ضخما 
إلى حد كير بنض النظر عن الطريقّة المستخدمة » الآمر الذى يكاد يكون 
الحل معه مستحيل١ا‏ بالوسائل البسيطة , لذلك تستخدم الآلات الحاسبة 
الإلكتر ونيةفى حلمسائل البريجة الخطية فى وقتنا الحاضمر وعلل نطاقواسع. 

وقد ناجأ إلى طرق البريجة الخطية فى البحث عن التوزيع الآمثل للقوى 
والوسائل فى العملءات الحربية. وخاصة إذاكان عدد وسائل وأهدافالعدو 
"كنية واتراغرا هتيايئة و كثيرة, 


والقاعدةألر ندسية الى توضم لذا مدى [مكان استخدأم البريجة المارة لتذفيذ 


: 


عدر ماحد 
هذه المهمة هو تخصيض وسيلة واحدة لكل هدف واجد . أما إذا كنا 
سنسةخدم أكثر من وسياة للتعامل مع الخدف الواحدفإن الطريقة النى يمكن 
استخدامها ‏ كي ممق أن ذكرنا هى ظر يده الرججة غير الخطية 5 


وتتلخص الطريقةالعامةلحل المبام الختلفة بواسطة البرمجة الخطيةفمايل: 
يتم إيحاد الفاعلية القتالية ( احتمال الإصابة» أو الحسائر النسبية» 
أو اال الظور . .-. الخ ) لكل نوع من الوسائل بالنسية لكل لورع 


من الاهداف 5 


بعد ذلك تشكل مصفوفة محتوى غاناتها ألر أسية عل الاهداف 
وسطورها على الوسائل » وتحتوى مر بعاتها الداخلية على عدد الوسائل غير 
المعلوم والفاعلية المعلومة لكل وسيلة بالنسبة لكل هدف ا يدون فى هذه 
المصفوفة إجمالى عدد الوسائل وإجمالى عدد الأهداف . 
بعد ذلك تكتب النبابات على شكل معادلات أو متراجحات . 
وطيقًا لطبيعة المبمة تختار المقياس أو اعبار الذى يمير عن ذاعلية 
توزيع الوسائل القتالية ( القوة الكلية لاذخيرة » الخسائر النسبية الكاية : 
تو تمع الرياضى اعدد الأهداف أب تصاب »: 84 ) . ويب أن عير عن 
قياس أو معيار الفاعلةبمعلومية الفاعلية المعروفة لكل وسيلة كي الوسائل 
اقتالة الخصصة لكل نوع من الأهداف . 
فإذاكانت المعادلات أو المتراجحات من الدرجة الأولى فن الممكن 
استخدأم اأريّة الطية . 


وظ 1 أقأ لأس و تعود المصفوفة ختار ظآ طر هه نه المل المنأسية ٠‏ 


سمل 


اليا ب الوا ص مر 
استخدام نظرية خط الانتظار 
فى الاعمال الحربية 
مدان نظرية خط الانتظار 

تقوم نظرية خط الانتظار مهنا وصفنه1 بدراسة الناحية الكرية فى 
أى عملية » وهى ترتبط بتنظم الخدمات بالخلة » ويقصد بكلمة الخدمة 
دعنورءه تأدية الوظيفة لأى نظام منالأجررة الخصصة لتابية متطلبات كثيرة 
ومن أوع وأحد . 

وفى الخاة العملية الإنسان كثيراً ها يقابل حالة تظبر فبها الحاجة إلى 
مطالب كثيرة جداً ( #ممصعة دهده باجخلة ) من الخدمات الخاصة أباً كان 
نوعها » فى الوقتالذى يكون فيه نظام الخدمة , الذى لايتوفر لديه إلا عدد 
محدود من الاجبزة ذات الإنتاجية الهدودة » غير قادر فىكل الحالات على 
إجاية ججميع الطليات المقدمة إليه » واتو ضيح ذلك نضرب مثلا هرا كز 
التليفونات:؛ والمطارات ء والةواعداليحرية» و#طات الوقود؛ والمستشفيات: 
وأماكن صرف التذاكر رشباك صرف التذاكر) , ونقط الإصلاح » وغير 
ذلك من منشات الخدمات العامة , وفى كل الخالات الماثلة تقوم هذه النظربة 
بدراسة وحل المهمة الرئيسية التالية : 

تحديد العلاقة بين عدد أجبرة الخدمة المتيسرة ( ذات القدرة الإنتاجية 
الحددة ) وكمة الطليات الوأردة (و ذلك بأعلى درجة دقةمكزنة ) ؛ #يث يمكن 
لطاقةهذه الأجبزة أن تغط «ذء ااطلبات , 

وتعتبر هذه النظرية ذات قيمة عظيمة ف العمل الحربى حيث يظبر 
التناقض بين دجم الا<تراجات االازم لتأمين القوات » وإمكانية تحقيق ذلك 
بواسطة عدد محدود من العناصر الى تدخل فى نظام التأمين ذه القوات . 


أمثلة لتنظى خط الانتة 
ورد فما يل أمثلة لنظم خط الانتظار ( الخدمة الكبيرة ) مسنا ومتنه؟ 7 تنسم بطابع عسكرى 
مول مين الأصطاصات أأىو ضءتها هله الذظر ١‏ 


يي الي 


.2 |اعنصر القائم بالخدمة 1 ملخص للخدمة تيار المطالب الذى برد ظ 0 المنصر 
٠ 0‏ 5 1 الى 
3 8 ه_نآأ النظام الى با دمأ ١‏ نأ العذهر | أو غدل مله 

أ سبد ص [إصلاح ورشة إصلاح مءد أت إصلاح معدأت الا رآن طائر أت وحركات وعر ذلاىك معءدأت اكه 

مود أت اأعاير أن الطير أن امه من معدأت الطير أن أأى أن ممأ للاستخدام 5 
١‏ أى إصلاح إصلا حرأ ش 
ل وححددأات صواريخ وسورة صواريخ ماده تدمير طائراأت وصواريخ ظائر أت وصوأريم العدو الى طأئر أت وصواريخ 

معدادة للطائرات للطائرات العدو يكتشنا ةا لانن ارللدقاع مع_أدرة مدهرة 

الجوى وهى تقترب من قوأة 5 ( تم إسقاطرا ) 
“4ه امب نظام الخدمات فَظل طمية أو عار العدأ 4 أأصحية و العلاج أفر أد 90 رم علج طلأى أفر أد 3 شفاؤٌ 3 
الطبية للأفراد الططى الدّفراد ظ 


راف © 


م 


من الآمئلة ا اذكورة بالحدول يتضح أن أصطلاح ١‏ خط الاننظار 
لايعنى ماتعودنا فبمه عند سماع هذا الاصطلاح؛ بل يعنى الكثير بن الفاه. 
فإذا كنا قد تعودنا فى أحاديثنا أن الخدمة ترتيط بالإمداد بالاحتياجات 
المسادية فإن نظرية خط الانتظار أعم و أشهل ( وهذا وأضم من المسلسل ؟ 
بالجدول ) . 

إنمهمة خط الانتظار همذ وسنه» تتلخص فىالكشف عن الخواص 
الكية الرئيسية لنظام هذه الخدمة ء النى ممكننا من تقويه والحكم عليه . 

وعمعاومية هذه الخواص يمكن تفرم محلها فيالتنظى والتحكم تطويرها. 

ومن ااجدول يضح أن نظام الخدمة يتلق تيارأ من ااطلبات وله تيار 
من الإنتاج . 

شوع غلم خط الانتظار 

ل نون طَاقة ( مقدرة ب النظام كآفية 5 غيركافية » وتَعدّير 
اطاقة غير كافية إذا كان إنتاج النظام فى وحدة الزمن أقل من المطالب 
الى ترد إلمه فى نفس وحدة أأزمن . 

وإذا كانت الطاقة كافية فلا توضع أسبقيات فى الدخول » وبالتالى 
يكون تيار الإنتاج ر أو الخروج ) مساويأ لتيار الدخول ( ااطالب ) ٠‏ 
انظر شكل (55) . 


وى و 5 33 
لديم الما م باللرمثك 
تار ١‏ لالب ا ذرأعالم 

( الوارره ) 


ا 3 
0 07 ا جل سميج *ك 
و-2 يا ٍ 


ْ 5 الملل ١ن‏ رع 


داوتثم/ ) 


ظ من د طائة نظام افيه افك 
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والمعيار الكين الرئيسى لنوعية العمل برذا النظام هو العالة الكاملة (النسبة 
المتوسطة لأعالة ) لاجراز القائم بالخدمة » وفهذه الحالة تشير النسبة المتوسطة 
المنخفضة للعالة إلى أنه توجد عمالة فائضة في, هذا النظام » الآمر اأذى ينتج 
عنه أن جزءاً كيرا من عناصر الخدمة لا يشترك فى معالجة المطالب الواردة 
( ولة إلى عدد من المطالب فى وحدة.اازمن ) . 

وفى الحالات التى تنكون فيها الطاقة الانتاجية غير كافية (شكل/7) يشحتم 
وضع أسبقيات للمطالب ( مثل : طائرات واردة للورش با أعطال ويازم 
[صلاحبا ؛ وكانت إمكانيات الورش فى وحدة لازمن أقل من عدد الطائر ات 
المطلوب إصلاحبا فى المدة نفسها ) » وعليه فستكون هنالك «طالب ثنتظر 
دورها فى الاصلاح ؛ ويطلق على هذا النظام « نظام الاحتظار » . 


20000 0 05 
> حج-:-:دوا ‏ 
5 1 الع ريه | 
2-5 ا ظ 
ا عيضت ل ١‏ 
عمل بن - نظام عض عابسلا . انيلاق قز عأهم . و ترعرطالب 
عرطر رورنيا 


والمعيار الكى الرئدى للحم على كفاية هذا النظام هو المدة المتوسطة 
للإنذار ر العدد المتو سط للمناصر أو الوحدات الى تنتظر بداية الخدمة كأن 
شال بوجد ٠١‏ طاثرات فى المترسط فى انتظار دور الد+ول لألورش 
ةك 

هذا ويوجد عدد آخخر من أقاييس (المعابير) التى نتم بدراستها وأهمرا 
المدة المتوسطة للانتظار ز المدة المتوسطة لانتظار الدور ) ؛ وفى هذه الرااة 
فإن مقياس ( معيار ) الهالة الكاملة لأجوزة الخدمة تتراجع إلى الخطة التالية 
أي أنها تعتير عاملا مساعداً . 


ع5 د 


وفى حالات أخرى قد لاتنتظر المطالب بداية ( يدء ) الخدمة (شكل,؟) 

مال 2 

) ائر أت معادية اخترقت مجالنا الجوى وما زألت به) . 

فإذا كانت طافة النظام ( عناصر الدفاع الجوى ) غير كافية ذإن الثيار 
الخارج (أى الإنتاج)سبتكو نمنمطالب كت خدمتها رالطائرات التىتم إسةاطبا) 
ومطالب تتم خدمتها ( طائرات يجحت فى اختراق منطقة الدناع الجوى ) . 


ته 7 : 1 
5 م مطالب وارر ظ 


١‏ لان ار لل !فر 


ا :ا 


ا ود 7 : يجت معدت 
: مخ نمه لود لل احرف سس ١‏ سس يا 
يذ دوه تلام عم ورصام 1 دري و غم م ع ركسم 
الطانب ل مر رررنما ٠.‏ 


0ك 


ويطاق على هذا النظام دنظام ذو خسائر » : والمعيار الكمى الرنسى حم 
على كفاية عمل هذا النظام هو ١‏ احئيال رفض أداء الخدمة » أى. احتمال 
انشغال يبع عناصر الخدمة بتأدية الخدمة طالب وصات من قبل » وذاك 
لحظة وصول مطظالب جديدة تتطلب الخدمة نفسها . 

ويؤخذ «العدد المتوسط للأأّجبزة العاملة لاشغواة فعلا بأداء الخدمة» 
كعار طذه الكفاية . 


وق الماة العملية تقابل أنواعاً أخرى من انظم الخاصة الخدمة باخجلة, 
0 هف خراآص مدقدرة )2 وهذأ الكاب لا رص مدل هزه الدظم و[كأ 
و جيل لأ مرأاجع خاصة ٠‏ 


وم - 


عندمأ بكون الفاصل بين المطالب الواردة ثابتأ ء ويكون اازمن اللازم 
لتأدرةالخدمة للمطليالواحدثابتا أيضا ء فلا توجدأى مشكلة تهت نظر بة خط 
الانتظار بدراستها ( أو ميم تقوم بتنفيذها ) . فالبحث عن الع دد 
للازم منأجبزة أو عناصر الخدمة لن يكون أمراً صعباً . فعلى سبيل المثال: 
إذا فرضنا أنه لدينا نظاما معيذا للدفاع الممضاد لادبابات ؛ وأن عدد الدبابات 
الى تظهر لوسائل الدفاع المضاد لادباءات فق الدقيقة ثابت وهو ع دبابات 
فالدئيقة . وأن كل وسيلة مضادة للد بابات تستولك نصف دقيقة لتدمير دبابة 
واحدة.فانامطلوبمنوسائل الدفاع المضادة لاد بابات سارىع ا .حدم 
وسيلة » وذلك يحمّق لنا مطلباً غدداً وهو عدم ترك أى دبابة معادية دون 


تدمير ( أى دون خدمة ). 


أما نظرية خط الانتظار فتستخدم ( تلوم لنسا ) عند ما يكون الفاصل 
اازمنىيين المظالب الواردة أواازمن بين المطالب الواردة أو اازمن الممتغرق 
تتأدبة الخدمة للاطلب الواحد ( للعنهمر الواحد ) أو الفاصاين معأ 
عبارة عن يم غير ثابتة وما تتذيزب فى <دود معيئة حول قيمة م:توسعاة 
معينة . وكوّاعدة عامة فى معظم اللمام القتالية توقف تيار الظلرات الواردة 
( تيار الاحتياجات ) على إرادتنا تمن » وعلى عدد من العوامل الصدفية 
( الفى مخضع للمصادفة ) ؛ ومنهأ ‏ على وجه الخصوص - إرادة العدو , 
ولذلك فلإيحادعددااطليات (الطالب) التى تصل خلال فترة زمنية محددة ناجأ 
إلىالخصائص الحتملة لتيار هذه الطايات الواردة . هذ| ويعءتير زمن تأدب 
الخدمة اطلي واحد بوأسطة جباز خدمة وأحد ( أو عنصر خدمة ) 


قيمة صدفية ( ضع أقائرن الا مال ) ففى الحيأة العملية كل طائرة #صل 
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إلى شبح ( أو ورش) الإصلاح تتطلب جموداً #تلفة (حسب طبيعة 
لمعال نفسه ) عي قد مختلفدورة الاشتباك لعناصر الدفاع الجوى حسب 
ضيعة الهدف وارتفاعه وسرعته وخ+واصه . ولذلك 5 لكل أسلو ب 
( طريقة ) من أسساليب الخدمة اشاملة استنياط قانون توزيع زمن تأدية 
الخدمة . أى الحصول على تلك الدالة التى بواسطتها يمكن لكل فترة زمنية 
إيجاداحتال استكال ااخدمة خلاطا . 


ا 


الخواص الاحتالية لتمارالطليات الواردة 
بالنسبة الكثير من ااتسلسلات الحقيقية لتيار الطلبات يعتيرقا نون بواسون 
للدوزبع خاصيه ممدزة سكن بواسهاته الل عليها ( إلى درجة كافءة من الدقه . 
وطق هذا القانون كن إبحاد احتال ورود ءة لولدم دة إلى نظام 
الخدمة بوأسطة المعادلة التالة : 


ع1 
ا .الك (+)21 


وبالرموز العربية الأقترحة : 


مت ك ! 


٠ -صرف‎ 


حك (ت) كام 52 احتال ورود آية محددة ك سب عط من الطليات 
خلال الفترة اأزمئية ت ‏ 5 
< كثافة التيار (العددالتوسط لاطلبات الواردة ففوحدة|ازهن) ٠.‏ 

ت جح 1 ع أزمن : 

كك ب ع[ حت عدد اأطليات فى الزمن ت . 

و عم -- أعامن اللوفارتّات الطميدمة ) 5 لب فض [ 
ولنسبمل الخحساباأت ورد فى نهاية الكتاب جدولا 
لقم ودس اب الاسداى للقم اتلف-ة دهن 

| ع ولامه المضر وب 2201131 . 


كك ا جد اع ح بعى مضروب كك ع >2 2< .كا 
( ك - )١‏ يا ك. 


ش ظ 4 ل 


فعلى سبيل المثال ؛ ! - 4غ »ااا ١‏ ح عم 
( ملحوظة : يوجد ف نهاية هذا الكتاب قم ك ! ح 1 عا بالنسبة لقم 
عتافة - مليدوق 6 . ش 


وعندما تعبر رياضياً عن العمليات القيقية يحب دراعاة أن الواقع 
أكثر غنى من ذلك المعيار ألذى تحاول أن ن تموره . ولذلك فأ نون التوزيع 
( يأ كان) يعبر عن المعيار الذى لاحك به على تيار المطالب فى المراة 
العملية : وإما تحكم به على التيارات التى يحدها إطار معين . ذلك القانون 


هو قاو ن "هآ 20155025 . 


ولكى يمكن استخدام هذا القانون لاحك على تيار من المطالب الحقيقية 
دب أن تتددد هزه المط أب ف الإطار التالى : 

- بنجب أن يكون عدد المطالب الى يتمكون متها هذا التيار عدداً 
يدا ( : مأ فى ذزرك الصفر )ء 


؟ - يحب أن لايتوقف عدد الطلبات الواردة فى فثرة ما من اإزمن على 
عدد الطلبات : ترد فالفترات الاخرى 7 معبير أخر يجب أن لابر تبعل 
عدد الطلبات النى ترد فى لظة ما بوصول أو عدم وصول مطالب فى 
الأوقات الآأخرى . 

. يحب استيعاد وصول طلمين أو أكثر فى وقت واحد‎ ٠ 

ه- بحب توزيع الطلبات الى ترد على الوقت بطريقة عشوائية , 
0 آخر يحب أن ,تمبز تار الطليات بعدد عتوسط ثابت من الطليات 
برد فففبرات متشاوية الوقت (طويلة بالقدر الكافى ) . ورمز غذا العدد 
المتوسط من الطليات بالرمر < ( لاميدا عةمسدة ) , ويطلق عايه 
كثافة التيار . 


ل ا ل 


وبغض النظر عما تبدو عله الحدود المذكورة عن صلابة فالكثير من 2 
تيارات المطالب الحقيقية صا هانانون توزيم بواسون ؛ الآ الذى سمح 
باستخدامه فى الحياة العملية . ويطلق على المطالب ااتى ينطيق عليها هذا 
القانون «١‏ الطليات البسيطة » ( إذا حصلنا بالطرق الا <صا ئية على تيار من 
أطلبات التى ينطبق عليها قانون التوزيم فن الدلائل على أن هذا التوزيع 
ضع أقا نون بواسون تساوى التوقع الرياضى معالقيمة الصدفيةلانشتت) . 
فعلى سبيلااثال : إذا كانت كثافة الجوم الجوى تساوى طائرة واحدة فى 
الدقيقة ( < ع )١‏ فإن احثال عور عدد مختلف من الطائرات لماطقة ما 
فى الدقيقة يمكن ماده بواسعلة الجدول الزالى : 


عدد ااطاءم_ إن ف الدقيقة ك 


0 مسسس مه )ربس سه | ا رسيي | اسم سمه سس | مم ممص مسمس سسحت | ورروريجيوروسجسدهه 
احهالظرورهذ! العدد 
4 بي -» م حدووير 5 4 
دن العأ أرأت سس يا اسن | حة 4 
٠ ٠ 5 1 > |!‏ 
3 . |اطة | 5 |5 | 5 08 * 
مس زو جوت ب )ع]آ 


ويتضح من الجدول السابق أن مفروم هكثافة الحجوم الجوى تساوى 
طائْرة واحدة فى الدقيقة» لا يعنى أنه فىكل دقيقة تظهر طائرة واحدة , 
فالمقصود أنه فى الدقيقة الراحدة ستظهر طائرة واحدة فى المتوسط . وفى 
الوقت نفسه قد ,ألى وقت لا كر فيه أى طائرة خولال دقيقة مارل ا من 
الحالات تقر ما ) 5٠‏ ستأفى دقائق مر خلالها ظاثرةان(14 /'منالحالات) 
أو ثلاث طائرات (فى +" من الحالات) أو أكثر . وإذا ما عيرنا عن هذا 
التوزيع بيانيأ فإن المنحنى ببدوك هو واضع فى شكل (4م) التالى : 
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١ دن‎ 


ظ ظ 000 0 عا ا 

ظ 5 65 انريم م بيع خا اللطا رمت 

وودض ان الجدول ودن اأرسم اليا فى ان أربع طائرات أوأكثر 
0-5 ) أن حدث). لان أحمال ظوور هله أ كاد نه (الناعم) صدير ا 
و أقذر الذى كن [هماله 6 وامكن مرور ( عليق)طائرتين 1 ثلااثك طائر أت 
تمل الحدوث قُّ 0 دن الخالاات, الام الذى 5 مر أعاته ف ويم 
ماه الدفاع الجوى 

الخواص الاحالية لاوقات الخدمة 

قُْ 5-1 من الذو أحى أ هأ لمأ ف ح.أ 5 العملءة 1 الى مضع 8 أو 5 
الاحتهال» يمكن إلى درجة كافية من الدقة اعتبار الدالة التالية صاكة لةانرن 
توزيع الوقت 0 الخدمة ٠‏ 

ري 0 

حيرظ ' 


نف 


فرن) ح احتال اتباء الخدمة خلال ألومن ت  -‏ 


| 5 78 1 ين 
527000 التوقع الرياضى أزمن انيه (أأزهن أ متو سمط لأخددمه ( 
به 


نغف - 
١‏ 
ال تودى أطلب وأحود بو أسلة 2 هس (جماز) وأ<ود ٠‏ وإذا كانت - 3 


ألو من الو ميعل للخول مه أطلب و أحول فإن قدمة مأو سمأ لا تومير العددالمةو مط 


المطالب الى تودى 7 الخدمة 1 وحودلة أأزهن بوأس.طة عمتهر خدمةواحد. 


مأدصو 03 8 


لتسبيل <ساب قيمة هر ترافكة يمكن استخدام الجدول الخاص بق.مة 
م داس أى *-ى الواره فى أخر الكتاب. 

وعلى سبيل المثال إذا كان اأزمن المتوسط لتأدية الخدمة بواسطة جباز 
(عنهر) وأ-دد سأاوى دقيقة واحدة فُن الممكن إحاد أحتال انتهاء الخدمة 
خلال أزمنة عتلفة يا فى الجدول التالى : 


الفاصل أو منى ١‏ دفيقه صهر ١‏ 9 0 5 ه80 | - 


أحّال إنواء الخدمة 


خن. اده عو 
لال | .١‏ | 5 | أ 
خلال أأزمن 5 اس |عم 
© 9 82 


ول/أرقار 
؟ثزر: 
امار 


فك :2 أى (+)# 


ولوّد د 5 الدتوزيع 7 5 فنظور هما دو وو تلم ف شكل م ' 


إن نواه الخدمة خيلا ل 31 دقئق أو أكثر الخدمار اما أو 00 مؤكدا 
(لآن احتيال ظروره أو حدوثه قريب من الواحد الصحيم) .“وللكن نظرا 
لاحئمال عدم أنتباء الحدمة خلال دقيقة فنااضروى اعتبار أن الناتهالمؤكد 
فل ظهر فى ثلث ألا لات قْ واقع لاص لضم دن المبدول 9 حال 


سا ل 


0 مس ايه 5 ر دعم 5 
الانتباء من الخدمة خلال دقيقه واحدة يساوى ١”؛9در.‏ أى-دوالى 1 
وبالتالى فان امال الانمماء من الخدمة فى مدة أطو ل من دقيقة وأحودة 
يساوى بام /) ٠‏ 

وعمومأ يمكن ظ إلى درجةمعقولة من الصحة , اعتيار أن دمة حدةرقه مأ 
مخضع لقانرنما » إذا كان احتمال!لاتهاء من أداء الخدمة بعد البدء فيها بوقت 
قصير احتالا كيرا . وأن استمرارها لفترة طوبلة أقل احتهالا . 


١8‏ - استيغدام الطرق الرياضية فى الا"جمال الر بية): 


- 16 


:طسق نظ 3 خط الا نتظار 
عل بعص الاعمال ادر بة 
إذا ون تيأر ألحمطا أب الواردة (الداخلة) ومدة الخدمةه لا درقفان علناأ 
فإن التنظم الوظائفى لاخدمة » وخاصة فما تصل باختيار عدد الأجبزة أو 
العناصر الى تقوم بالخدمة , يكون من اختصاصنا أى فى مقدورنا . وهنا 
#ول : لأوصول إلى 0 دلوث دور طزيل لمعا 5 0 البق طايات 
لم تؤدها إلخّدمة . وحدى, لاضقى عناصر خدله4 دول تملر أى عاطإة ا( . لب 
قبل كل ىه - أن نخصص العدد المناسب من الاجبزة (العناصر) العامة 
بالخدمة (كآن نختدار سحجم القوات التى تحتل الدفاع) .وأن نصل إلى أنسب 
جميع لولم العخاصر / الأجرزة) ظ راي تو يدع موأ لب عاءها (أىالوصول 
إلى أنسب توزيع للأهداف على وسائل الدفاع ) . 
إن أضمية نظرية خط الانتظار تكمن فى أنها تعطينا طريقة تق رم كية 
لكفاءة أ41دمةه ( 07 عنمأ بالقم الى دوم + تيأر لاطا أب الوأردة وزهن 
تأدية ال1دمة . 


ولد القت تقار اط الاتعاى 6 | لياق مدان العدن اريم 
وذلك عند حل المسائل التالية . 

المسائل المرتبطة يتنظى نظمالخدمة الحر بية الختئفة بغر ض الوصول 
إلى أنسب نظام لكل مرقف أو حالة. ومن أ هذه المسائل تقوم كفاءة 


النظم الدفاعية 4 و نظام الأصلام؛ والامداد / والخدمات الطبمة : 


الممائل المرتبطة بتنظعم اسيطرة على القّوات فى المعركة . ومن أَمم 


سس ©©ه//ا"ة ‏ سسبير 


ش هلو الموضوعات تقوم كفاءة نكم إرسال واستقبال المملومات عن الأرقف 
وخاصة فى -حالة شيكنة اه م السيطرة . 


المسائل ار ماة بو ضع يماذج لأعمال القمالية . 
فعلى سيل المثال: عند تنظم الدفاع الجوى ( أو الدفاع ضد الصواريخ ) 
كن النظرإكى أسلوب“'اضرب عبىقاذفات القنابل (الصواري)على أنه خدمة 
شاملة » ف دين تعدير المءلومات الى تظهر :عل إشاشة الرادأر أت( با نات 
الأهداف ( طليات وأردة , وف هذه لاله باستخدام طرق نظر به خط 


الانتظار يمكن على سبيل المثال حساب هقياس أو معيار الفاعلية على شكل 


النس.ة الى لا تصاب من دَاذْفات الأْمَئا بل (الصواريم ( قُْ حالة استخدام ول[ 


1 نظام من الدفاع الجوى 0 الام الذى العمار عنصرأ هلوا 2 تقرم . 


الإمكا نياتالقتالية لهذا الدفاع . هذا بالإضافة إلى أن نظرية خط الانتظار 
تساعدنا فى<سابعددالوسائ ل المضادة للطائراتالثى يكن بواسطتهاز إذا كانت 
ذات كفاءة بحددة ) تحقيق اماية اللازمة لأجوائنا ( لسماثنا ) أو دف معين, 
'بشرط عدم وجود أى عناصر عاطلة ( أى فائض من وسائل 0 
الجوى مزيد عن حداجة الدفاع ) . 


00 
فى 
سس ومرسسيفع د 

و 


ضيه 


ع ارا جد 
مئال لنظام خط انتظار ذى خسار 


سنورد فما يل مثالا موا بالأرقام حتى يمكننا فهم هذه النظرية ‏ 
لذغفر ض أننا ريد وضع نظام دفاعى فى انجاه مالا يزيد ا<تهال اختراقه 
عن ٠.٠1‏ ) أى لا يكن كر هن هدفين من بين مه هدف اختراق هذا 
الدفاع. هذا وريلوم تحديد عدد العناصر الى يحب أن يتكون منها هذا الدفاع .. 

من الواضح الى أن أى نظام دفاعى يمكن اعتباره نظام خط انتظار 
وخسائر , لآن الأهداف الى لا تصاب ستخرج خارج منطقة تأثير وصائل 
الدفاع دون أن يصيها ثىء أى دون أن تؤدى طا الخدمة » وعلى ذلك فإن 
احتهال اختراق النظام يكافىء احمال الفشل فى تأدمة الخدمة ؛ وعليه يمكن 
الح على كفاءة الدفاع بو أسطة احتمال الفشل فىتأدية الضدمة وكثافة العبء 
( امل ) الذى تتحمله وسائل الدفاع أثناء صد هذه الأهداف », ولتوضيح 
ذلك سنقوم كساب هذه اقم : 

لذفر كن أن تيأر الادداف المحادءة فى هدأ الا جاه يعدبر تدارا بسطأ 1 
وأن كثافته تساوى <« س ع ( أى أ العدد المترسط للأهداف الى تظور 
فى حدود منطقة النظام الدفاعى فى وحدة الزمن يساوى أربعة ) » وأن الزمن 
المتوسط لضرب هدف واحد بواسطة وسيلة دفاعية واحدة لح ١‏ (يمكن 
لارسيلة الراحدة أن تضرب هدفاً واحداً ف الدقيقة ) : وار ون 2 
كذلك - أن احتيال إصاية الهدف اأمعادى عندما نطلق عليه قذيفة (قصفة) 
واحدة يساوى الو اد الصحيح : 

وعليه فإن احتال اختراق أى نظام دفاعى يساوى احتيال الشغال جميع 
وسائل الدفاع فى الضرب على أدداف أخرى . 

وعلى ذلك يمكن إيجاد عدد وسائل الدذاع المطلوبة بواسطة المتراجحة 


+ 
لتى تتطلب أن يكون امال انشغال جميع وسائل الدفاع أقل من ...٠‏ 
وبالنسبة لنظم خط انتظار ذات الخسائر يمكن إيحاد احتمال الانشغال 
جع الوسائل بواسطة معادلة ير لنج : 
الف 27 
> 8 1 


م حت دور 1 


حَ 


1 __ كثافة تار الاهداف . 
عل جح الزمنالمتوسطالضرب بواسطة وسياة واحدة علىهدف واد . 
عن بن عدو |لزبال النقاعية . 
م ح بارامتر (##ا#صدعدم) متغير يتخذ القم ف الحدود منصفر إلى م 


وا كأ ئر بدالْمصول على ! حال لانتشغال جميع الوساءل لزيد عن”7٠,‏ 9 


ح احب.. 
مشغ 

ون الضرورى الصو ل على عدد عدم من الوسائل عند التعويرض .ه 

فى المعادلة السابقة لنحصل على نايجة أقلمن (+. .) : وللحصول على قيمس 

تقوم برسم جراف الحرر الآفق له موضا عدد الوسائل » والحور الافق 

يلو ضح أدتهال اختراق أأذهاا م الدؤاع فى ( وهو يساوى احتال اتشؤال جميع 


سس كا" سس 


الوسائل فى الاششاك مع أهداف رن ى حم ) ال#سوب نما 1[ العنة 
3 
07 الوسائل ( كل 0 


اك اح هوا كح اه 1١‏ 1 ع ١‏ صير ظ 
: 95 5 5 ما 0 5 # 5 / 
ئ كل 1١‏ افشاك !شقان صيم الر سل راسم المسرمط لمرو لرها للا شرل | 


موسو ست - 5 امم اللي ارام لمم جح مد حديت حداع 


وجراف ح2 برضم اناء حقيقة حصلنا عاها ؛ تتاخص فى أنه 
كلا زاد عدد الوسائل اأوجودة فى النظام الدفاعى فيل احتال أختر أقه , 
وكون هذا النثمأن حادا ق بدأية دمن 3 تأخدن حورته فى الامؤقاض 


شيا فشدما . 


فإذا كان تيار الأهداف له كثافة تساوى أربعة أهداف ف الدقيقة فإثنا 
#صصس وسملتين من وسائل الدفاع 33 مزومأ وأدرةٌ زف المتوسط) فل تعرلى 
هدف وأحد فى الدقيقة ؛ وعليه فإن احتمال انشؤال كلتا الوسيلتّين يساوى 


<واللى..!' :وهذا يعنى أن -والى.+ |: من الأهداف لانتعرضلاى جزاه 76 


ولام ل 


وإذا أضفنا وسيلة ثالثة ( أى أن محم ) فإننا نقلل | حتهالالإختراق 
إلى م5 |* أى أنه ينقص حو الى 107 

وإذا كأن عدد الوسائل ستوسائلفإن احتمال الاختراق يصبح »'].٠١‏ 
وبإضافة وسيلة سابعة رمح ) يقل هذا الاحتال إلى .|" ( أى أنه ينقص 
بمقدار 38 1 : 

وفن الطس أن احتال التاق يتذفس :دكا ماحوظل إذا ماتنرت: 
كثافة الحجوم الجوى . فعلى سبيل المثال: إذا زادت هذه اللكثانة إلى ضعف 
ماذكرنا (أى تانية أهداف ف الدقيقة بدلا من أربعة ) فإن احمال 
اختراق نظام الدفاع الممكون من وسيلتين فقط يرتفع إلى م7" ( فى مقا بل 
6 ) ء وبرتفع هذا الاحتال بالنسبة لدفاع مذون من ست وسائل. 
إلى ةم /" فى مقابل ']1١١‏ 

وهذا يبد القول يأن كفاية النظام الدفاعى لا يكن تو بها دون مراعأة 
طبيعة اختراقات العدو أأتى يحاول القيام جا » فإذا كان نظام الدفاع كفوا 
فى «واجبة طريقة ما لأعهال المدو » فقد لا يكون كذلك إذا ما اتبع أسلوب 
آخر؛ ولذلك يجب أن يبى النظام الدذاعى الذى نمتيره ناجحاً ( يذتمد عليه ) 
عل الطريقة المثلى التى عكن أن يلجأ إليها العدو واتى تعتبر أسوأ الخحاللات 
بالنسة لنا . 

وإذا مارجعنا إلى المثال السابق وجدنا هن الرسم البياق أنه لتحقيق 
احتهال اختراق أقل من م. ٠‏ يلزهنا ما لا يقل عن و وسائل دفاعية . 

وما سيق كن الوصول إلى النقيجة البسيطة التالية : 

إذا حدث - على سبيل المثال ‏ أن كانت أهداف العدو تظهر بواقع 
أربعة أهداف فى الدقيقة » ويلزم لاوسيلة للاشتباك مع هدف واحد دقيقة 


واحدة» فقد يبدو انا أن أربع وسائل تعتبر كافية كى لا يخترق أى هدف 


5 


هذا النظام الدفاعى , وعليه فكيف إذا حددت نظرية الخدهة ااشاملة نسع 


وساءل دفاعة : لا فسمح وأخر اق 1 من هدفين من بين كل مده هدي ؟ 


والسبب فى ذلك أن الكثافة < س ع تعنى أن أربع طائرات ف المتوسط 
ترد فى الدقرقة الواحدة ؛ فاذا حدث أن حضرت خمس طاثرات ف الدقدة 
الأولى تليبا ثلاثة أهداف فى الدقيقة الثانية » فستة أهدافف الدقيقة الثالثة 
فبدفان فى الدقيتة الرابعة : أى أن إجمالى الأهداف الى ظررت خلال أر بع 


دثاق هى ١"‏ درفأ ٠‏ فإن المتو سيط سكرن ١‏ 1003 أهداف قُْ الدقة4ة / 


وعليه فإذا كان المتسر أربع وسائل دفاعية فقط فى الدقيقة الأولى 
فسفات هدف واحد : وف الدقيتة الثالئة هدفان » أى من تدوع 1 هدنا 
فسيفات ثلاثة أهداف : ومعنى ذلك أن احتيال الاختراق ‏ يسبب ذلك 
خلال أربع دقائق سيكون مرتفاً جدا (حوالىة1 /) ؛ والمعالوب أن يكون 
هذا الاحال .أقل من + | ' 
هلأ ولا وول 9 07 أم | 6 وذو أن رمن الاششاك 5 المدف 
الو أحول قو زهدن مدو 15 أ م و وى دقةة غ؛ ؤوهدن اأناحدمة الدملية ول و3 الك 
زمن الاششاك 0 شل عن دققهة وأ<دة . 
وعايه فللتعو بض دن يي وله ألذبذ 4 قْ 41 2 الثمار رف زمن الخد مه 
ول اك حال الاختراق عن 0 كب :وير ,ه وسائل له أريم 0 
فحالة توفر أربعوساءلفقط سيفلت ف المتوسط .م | ' من الآهداف ( ا هو 
وأضح دن ألرسم البياى ) ٠‏ 
و مثاانا هذا رى النظرة اأسواحية للبوضوع الذى مخضم 5 أول 
صادفة تؤدى إلى حدوث خيلا جسم . 
إن الحسا بات (الى لمتجرها هنا) تثبت أن العدد المتوسط للوسا' ل المشخولة 


عدا ارج 


فى كل لحظة عند صد اهجوم سيكون أربعة ( من تسعة ) » وهذا يعبى أن 
كل وسيلة دفاعية ستشترك لد خا .. احه,44 ,)”من 57 اطحجوم . أما 
إذاكان كل ما لدينا أربع وسائل فقط فإن العدد المتوسط للوسائ ل المشخولة 
ساوى 34 وسيله ؛ وعليه ذكل وسيلة ستشترك ل-دة 0 ا 0 
ه.؛.]: من وقت الجوم الجوى ؛ وعلى ذلك فق حالة توفر 4 وسائل 
تزداد القدرة على حماية أجوائنا وتنخفض العالة الكاملة ( التشغيل الكامل ) 
لأوسائل الدفاعية . 


فى شكل ١م‏ يوضم لنا المتحنى المتقطم التشغيل الكامل للوسائل فى كل 
حالة من المالات ( أى بالنسبة الأعداد اغتلفة من الوسائل ) » وذلك فى 
ظروف المثال الذى درسئأه , وش ونء | لطالة 50 ب لتشغيل الكامل أأنسية 
20 اأعدد متو سط لأوسأ 0 المشمخو لة والحدد الحى ل ء كنسة مدو رة ) 4 
وو فل ار ىم ألما 5 7 ىأنالتشغيل الامل حدق ءزدمأ 15 ل ص حت ".و ساكل 
كمه ' من الوقت ) ٠‏ ولكن نحت هذه الغاروف يصبم إحتتالء الشغال 
بيع الوسائل فى وقت وا<د دودر أى ؟كن لعدد ؟؟ هدفا 
عن ال 01 ١.‏ هدقف اختراق النظلام الدفاعى دول جور أء ( 0 ومن الواح 
أن المعيار الرئيسى هنا هو الاستيثاق من كفاءة الدفا ع الجوى (حمابة أجوآم 


الدو أ وق عليه يمل 55 8 معيار / ل قياس (/ التفغيل معيار ا مساعدآ ٠‏ 


لامو ل 
قال لنظام خط انتظار بالدور 
(ذو ناخير) 
لنفرض أن الممة الى تلقاها مركر قيادة.ما تتلخص فى تخصيص وسائل. 
وهأ سأ ل 0 مأ هو علد الوسائل المذوبة اللازم 7 
من وجهة نظلسر نظرية خط الانتظار يكن أعشار كل وسملة مذو بة 
عماية جواز خدلمة ء و جتميع الوسائل المتدسرة أدى مركز القيادة عأ 4 نظام 

الخدمة ( أى التنظى المتيسر ) . 

٠‏ وفى هذه الحالة تعتبر المءاومات الخاصة با كتشاف أهداف جديدة 
١ ٍ‏ دقوم الوسائل المذو بة بتدمير هأ ( ممأ بة طليات الخدمة ) التبسيط 5-0-7 
أنه لتدمير الهدف الواحد يلزموسيلة منويه واحدة ) . وتعتبر الخدمة المطلوبة 
هو ضر ب ادف َ 

وعليه فى مثاانا هذا هاذا »كن وله عن عدد الطلبات الواردة خلال. 
وحودرهة الدمن ؟ 
من الواضح أن قيمة هذا العدد لن تكون ثابتة . وعليه ففى بعض, 

الآاوقات تان أوامر الضرب كثيرة وق أوقات أخرى أصييحم نأدرة ل 

أو قد لا تظور أى أهداف لضرببا . / 

ولكن من الخبرة التى ا١كتسبتها‏ قواتنا فى معاركها السابقة بمكن استنتاج 
مأ 0 عل سييل المثال 6 

2 مكل هله الا<وال الجوية السائدة ع وف ولأ الوقت من الهار 6 


نم5 ل 


فى المتوسط اكتشاف عدد محدد من الأهداف فى اساءة . وانفرض أن 
التتوقع الرياضى لعدد ادواصو ف لأسأ ع4 سارى 0 
والان مأذأ #صوص زهمن الخدمة للطلب الوا<د بجواز الور ١‏ 


هن الواضح الجلى أن ولأ ألزمن ا كون ابا . فألزهن الذى أسمورقه 
وسيلة مئوبة واحدة فى ضرب هدف واأحد يتكون من : 
زمن كر بر الاحداثيات ؛ وزهن اذ القرأر ( وزمن[صدار الأوأمر , 
وزمن تويز ب#انات الضرب » وزمن توجيه ااضربة للبدف . كل هذه 
الأروة اشعير دن أله إلى أخرى 5 


ولكن من خيرة الأععال القتالية السابقة ممكن تقدر زمن متوسط 
تستغرقه الوسيلة الواحدة ق الاثة.اك مع المذقه ار احد.... بولفرض أن 
التوقيع الرياضى لعن التعامل / الاشداك فخ هرف وأحدل ب وآسطكة وسملة 
6 


ل ٠.‏ 1 0 ه. 1 ١‏ 2-3 
سح ١‏ ساعة (ومها ب ح م أى أنه ف <دلال ساعه 
ا 


وأحودة يمان لو سمفة مغو 4 وأ<دة ضصرب هدفين قُّ المتوسط ؛ 8 


وعليه تصبح هبمة إيجاد عدد ( كية ) الوسائل المنووبة االازمة مبمة 
تتطلاب استخدأم طرق نار ره الخدمة اإأشاملة اا ٠‏ وللتفرفه بر المثال 
الذى اخخر ن له لان وابن الخال أأسأ اق ؛ حوورثك تعر عنمأ 1 سناو 0 النظام 
ذا الحسائر» ر الطليات لم تنتظر دورها لتبدأ خدمتها ) ؛ نتعرض- هنا لما 
إسحمى ( لام ألأدور أو الاتظار 3 التأخير 5 ) عننى أن كل ملأب سدنةغار 
دوره 7 سرنتظر بده الخدمة 4 وبالتالى 0 لديما امك دن اأطايات 
مر ذا ف دور انتظار خدمته . ولكنا ميدع <دودا لز | الانتظار 


5 َو 5 55 لخر “ذا 9 8 0 7 ٠‏ 
( تعنى 0 الطاب أن تظر أ 9-1 من هده معميك بعدهأ مم مكار ظر وفك دل 


588 عد 


تتتغير [حدائيات الهدف وبالتالى يلزم إهادة استطلاعه ثم إدشاله فى الدور 
من جديد ) . 

وعلينا الآن أن تنجرب إيحاد عدد الوسائل المنوبة بطريقة الاستيتاج . 
البسيط . ففى مثاائا هذا إذا كانت كل وسيلة قادرة على أن تضرب هدفين 
فى الساعة » ووصل إاينا خلال ساعة معلومات عن م أهداف ٠‏ فن الواضح 
أننا تمتاج إلى أر بع وسائل منوية (ر يح 4 ح » ),احتى إذا ما | كتشفت 
أه.اف جديدة فى الساعة النالية من ضرا . وا-كن ‏ ؟! سيق أن ذكرنا فى 
لمثال السابق ‏ لا يوز أن تنسى أن هذا العدد (م ) بمثل متوسط ما قد 
يكتشف فالساعة . فى بعض الهالات قد بكتشف عدد أ كيرهن ذلك ؛ وعليه 
تصيح الوسائل اخذوبة غير كافية » وفى-دالاات أ كير مكتشف عدد أقل دن 
الأهداف : ويصبح عدد الوسائل المنوبةأ كثر من اللازم . 

وعليه فإذا ما قلنا إن تيار الطليات ‏ فى -<التئا هذه - مضع انون 
بواسون شن الممكن اكتشاف أن امال ورود عدد ‏ ع- م طلءات فى 
الساعة لس إحتالا كيرا ؛ إذ يساوى: 


زدت) 


زرت) ‏ كا 


را 
/ 
)١ *»>4(‏ 
جح مسب للسداء 26 جني 
م( 7 | ور - ما ١‏ 
. 
.0 
جح للش بيو أي ع لم حت : زر. 
م أ 


أى أن عدد م ظلنات ( بالضرط ) سيحدث فى ؟١‏ 0 من الهالاات . 
ذا كانت أوماك انوار فى اليوم الواحد <والى هاساءعة ( كثال ) فسترد 


5 0 


/ 


مطليات فيساعتين فقط منهذه الساعات : أما خلال الساعات الم( الباقية. 


فسترد طلليات أقل ١,‏ 
هذا ولا بحوز أن ننسى أن الوسيلة المنوية الواحدة يمكنها ضرب هدف 


وأحدد خلال اصف ساعة 1 أت وز | أؤزءن زدن متوسط كن لك 3 فدى. 


بعش الماللات قد بز لد عن :مف ساعة وف دالاات أخرى لل فل 


عن ذلك . 
وعليه فباءتبار أن زمن الخدمة مخضم اقانون مده سنجد أن احتيال 
الاتياء من ضرب ادف خلال نصف الساعة لس احتالا كبير ا » إذ. 


يساوى : 
نكل :وك 
ف جح ١‏ - هر 
زت) 
ومهماأ 
؟ كا | 
ف ا جره 7 اعد وي زور حت كن 
3 


أى انه فى بس .! من الحالات يستغرق الاشتباك مع هدف واحد 


صف ساعة . ولذلاك فأ م المبسيط قد زو دى إلى أخطاء س همه , 5 حتدف 


فى الثال الأول . 
وبالنسبة لنظم خط الانتظار بالدور ( ذات التأخير ) يمكن مسبقاً 


القول أنه إذا كن 22 أجبزة لخدمك ص أقل من 7 تساوما 


0 1" 
أ عاد ب 


- 5م ل 
فإن دور المطالب الم ترد لحا الخدمه بعد ( ومالتالى مده الاتظار ) 
سينمو بغير حدود ( أى أن مدة الانتظار ستطول بغير <دود ) . 
5 5 21 
لذلك تعءتير الخطوة الأولى فى دراسة هذة النظم فى [يجاد العلاقة ع 


1 2 / 
.وى مثاأاهةا سس حت سنس مااع 
ب 3 


ومئمأ لسننشج 7 0 : 

لى مكن أداء الخدمة بحب أن يكون عدد الوسائل المذوبة أ كبرمن ؛ . 

وهنا ننساءل إلى أى حد يكون العدد أكر من ع؟ 

والرد على ذلك هو': 

امو قف ذلأك على وفت (هدة ) انتنظار الخدمة والته شغيل الما مل لوسما ل 
"الخدمة ٠‏ ى لعش 5 ألات قد يطلب لام الا ششاك م أى هدف جل يلك 
.ظهر خلال وترة لاتتعدى و ”ا دقيقة 6 وفىدالاات أخرى قل 35 ن الانتظار 


مأ بين ساعدين وثلاث ساعات » أو الانتظار أياما . لالت . كل هذأ دوةاف 
عل طبيعة الغمدرف والموقف 1 


لنعد الآن إلىحل مالنا بالبحث عن كية الوسائل المنوبة . ولنفرض أن 
عددها يساوى خمسة ( مس ح ه ). ثم نتتبع خواص نظام الخدمة بالدور 
المستخدم ( لنتذ كر مرة أخرى أن المعادلة الب سترد فما بعد تعدّير صحصيدة 
إذا كانت مس > شّ ء وف مثالتا هنا بسكن .استتخدامها إذا كانت 
حمس > ع ). ظ 


وقبل كل شىء يحب الحصول على ح, وهو احئمال أن جميع الوسائل 


حوره عند وصول الطاب . 


م 


و بالرهو زر العر 7 المدثر 4 ٠‏ 


لخ مح ١‏ رخ 1 ّ 0 
- 0ك 0-0 © 
م-. م1 ب (ر -١)!غا(رب-‏ «)/ب 
51 . 


م حت المزهر المتفير الذى مدل فم 5-0 ف الحدو دهن صهر 8 
ار ()ء أما باقى العناصر فهر وفة لنا من الفصول السابقة . 
وفى مثاانا الخالمير > ه يم < دا 4 اك يق 


00 ١ 


حنست ير و : 
2 م | 0 


00 


1 2 
قر نعل ذاك تقوم ساب 9 وشو احمال أن 0 وسائل اأخدمة 
مشةولة - 504 وصول اأطلب ا 


وبالرموز العر بيه الموتر ده 


- 2 2 
2 (ر -)!<(رب-« ) ١‏ 
ومثما : 
5 ؟ ا ٠١4‏ 
هه هااا ا الا ا ا 
58 4 عازه»>ا؟8-1) ١,‏ ام > ا 1م 
لذ 101 
ووو ا عد 6ه وعدوة / 
ه ١1 ١.٠٠١‏ 


والآن لنحسب ح >ت أى احتهال أن الحدف الذى عليه الدور وبعد 


اكتشافه سنتظر مدة أكير منت ساءة إلى أن تدأ ااخدمة : 


ص إرخ7 سب 
وبالرموز العربية المقترحة : 
ّ رن لعن 2 (رب - * )ت 


وإذأ فرطئا قم لأومن ت خ- + سأوى على سبيل الثال : صفر 
مده الانتظار , ف:جد مايل : 


جا 

م 
هم 
31 
0 


١ 


0 غجع 


خعغن > "ا 5ادوة ودع نحن االرتكًاردب 


وعله فإن احتّال أن أى هدف تال يكتشف سيم الاشتباك معه خلال 
صف ساعة يساوى لار. ١‏ أى طظر أن رثك ذلأاك مع كل هرف خخامس 
فى الترتيب ). 


25 


وفى هذه الالة ستسكون مدة الانتظار المتوسطة : 


مكن حساب احتال أن تطول مدة الانتظار عن هذه ادة المتوسطة 
1 0 : 
20-0 ع 5 2 0 ١‏ »# اا نك ا" 


وفى النابة يصبح العدد المتوسط لاوسائل المنوبة غير المشذولة ( أى غير 


: المشتيحة ) كا بلى‎ ٠ 


إك ةن ضام 1 
هوه م ! الي - 


1 او : 


5*2 4 


كس سا 1 »د 4 ا 21# عد 
م ! 


+ جيل 
وعليه ف المتوسط مدال و-ددة مذو يك ) عنهور 4ل ليا ( وأاحددة غير 
مشغولة ظ 2 ححين بو ججد لد دنأ 1 وحودأات مشو لَه ظ والعالة | جاملة سح 


( 9١ح‏ استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الارية ) 


لاست 


02012-000) 
فإذا كان وقت النبار فى اليوم إساوى ١٠١‏ ساعة فإن كل وسيلة ستكون 


شحاف حت ١١‏ ساعةه هن هذا الوقت . 


مشغو أة لمدة - 

وعليه فبذه الحسابات توضح لنا أنه فى حالة تخصيص خمس وحدات 
منو بك ستحقق : 

أن تحدث مدة اتتظار طويلة لأدور بالنمية لأى هدف جديد 
يكتشف (ف المترسط ١١,0‏ دقيقة ) . 

عمالة م رتفعة بالنسبة لجميع وسسائل الخدمة المنوبة ( ١م‏ .| ) 

وأخيراً يمكن القول بأنه فى كثير من مباغ خط الانتظار نقابل تيار 
وأردات بسيظا . ولكن زمن الخدمة ضع أةانون محدد ٠‏ 

ولكن فى حالات أخرى قد يكون تار المطالب بعيداً كل البعد عن 
«غروم البساطة , وهنا قد نلجأ إلى قابون :وزيع زمن الخدمة ٠‏ بغض النظر 
عن أن نظام الخدمة نفسه قد يتميز بالتمقد . 

وحتّى وقتنا الالى ل تعاجل بمدطرق رياضية يكن بواسطتها معالجة جميع 
الحالات » ولكن يكن اللجوء إلىطر يقة التجسي أوعمل الأ نموذج ودزللهة ددم 
مع استخدام الآلات انؤاسبة الالكترونية . 


رم ع 9 م 
الَاء اليا 
م .0 مه 
عناصر وضع الاماط أو الؤاذج الرياضية 
واستخداماتا فى الاعمال الحربة 
عمال 200 لع معطم 02 ومأسعصع11 
غ701 1113257قم ضة 1163602م32 عتعط 20ة 

إن التتجسم أو وضع الآا:اط ( أو الؤاذج ) عيارة عن طريِقَة رياضية 
تجريبية لدراسة الظواهر التلفة عن طريق استخدام ماذج خاصة تعكس 
المعالم الرئيسية للظاهرة أو الثثىء موضوع البحث والدراسة . 

و يوجدل و عأن من الجسم أو عل العاذج : 

١‏ - وضع نماذج طبيعية أو فيزيقية (لمنورهم). 

ما دو جم 5 ذج َك ناضرة (222:110241ع 2 مم ) 

م م الاذج الطويعية بلس العملية #وجوع الدراسة على شكل 
مساذج ؛ على أصاس أن تتشايه العمليات الطبيعية الى تحدث فى هذه القاذج 
5 فعدث فى الطبيعة . وتتوقف عرامل التشابه فى هذه العمليات على 
من العلو ١‏ طلق عليه سم أظارية التشأيه أو العاثل (221125119ذة 01 1:2601977) ٠‏ 

ونعدبر وضع الماذج ذأ أهمة خاصةه ل بعص العلوم ؛ مثل ميكا نيك 
الموائع ( ودينام.عا الموانع 4 واإسكبرياء 2 42 2 أنما أستتخدمت على 
نطاق واسع فى العمل الحربى ؛ وذلك ف المسائل المرتيطة باختراع أنواع 
وأطرزة جدبدة من المحدات الحر برة / أما فما دص باستخدام العاذي 


وا ب 
الطبعية فى تحليل الاعمال القتّالية للقوات الام :كتنفه صعوبات كثيرة . 
ولقد نتبجت ه_ذه أأصعر بأت. من التعقد الذى تتصفف به الكثير من 
الظواهر ؛ مثل الأعمال القتالية » ووضع تماذج طبيعية يمكن أن تتصف 
بالخراص ال تتميز مها الأعمال القتالية القيقية . 


ولقدأمكن ؛ خلال المباريات الحربية والمشروهات التدريبية التى حاول 
منظموها خلاق مواقف أقرب ما تكون من ااعمليات الفعلية . الحصول على 
نتائج هامة فما مختص بننظم الآعمال القتالية القوات. 


ويعتبر وضع الأاءاط (الغاذج)الرياضية طريقةلدراسة العملياتبدراسة 


الظراهر الاثلة » اتى تشتمل على واقع آخر ؛ ولكنها خضع لنفس 
العلاقات الرياضية 


فلقد أو ضح لنا الملل الحديث التشابه أوالعلاقة بي نالكثير من الظواهر اتطبيعية 
الختلمة ( كبر بائية » ميكا نيكية . [يد روديناميكية . .. الخ). 

وإن استخدام هذا التشابه أو ذاك الهاثل الطبيعى فى وضع الأماط 
الرياضية يرتبط بإمكانية إجراءالتجارب بسهولة ودقة قياس النتائم المتحصل 
عليها. فعل سبيل المثال كثيراً ما .ؤدى دراسة العمليات الميكا نكية إلى 
إجراء التجارب على العاذج الكرربائية » وذلك للسبب الذى مجعلنا نقول 
إن قانوتق كولون ونيوتن متشمامهان . وتعتبر التشاكلية ( أو خاصية التشايه 
البلورى دددنطم:هسددهذ )القاعدة أوالأساس الفاس لوضع الأأنماط (الأاذج) 
الرياضية . فالتثما كلية تعنى التشايه فى اأشكل مع اختلاف فى الخواص . 

وفى الرياضة كثيراً ما تؤدى دراسةأى نظام تشم بفسعةوترة دنمطمعوصدده: 
إلى دراسة نظام آخر . ولذلك ظورت إمكانية الاستعانة بنظام آخر فى 
وضع أماط النظام موضع الدراسة . 


 ؟4مع‎ 


وتوضح لنا النشما كاية (أو خاصية التشابه) مظاهر الوحدة والارتباط ؛ 
والتأثير المتيادل »والتيادلية بكنلتقهءوهمطههغم: ات تتمبن ما اأظواهر الحتافة 
71 هذا العام المأدى ؛ والتشايه بين مورهاء وأةوآنين القماأسية لما . واذالك 
يمكن استبدال دراسة العمليات الحتافة الى 32 داخل حدود ونهت ظروف 
جامدة بدرأسة عملية أخر ى مشامة طَا من حيث اشكل واأتركيب كب ولكنا 
ال فى در استها وحليلبا . 

لقد دخات نظرية الأماط الرياضية ميدان العمل الحرفى وأصبحت 
تستخدم فيه على نطاق واسع ونظرا لآن الأعمال القتالية تصور ازا عملا 
ذا طر في نأو جانبين فإن وضم أتماط رياضية للها (أى الأعمالذاتالجانبين) 
يعتبر عملا نظريا بحتأ ولكن وضع مر ذجعام الأعمال القتالية يعتبر معقداً 
أدرجة أن نحقيق أو وضعه موضعالتنفيذ يعتير أمراً مستحولا معما وصلت 
إليه الطرق الرياضية الحديثة من تطور » ومع ما حققته الآلات الاسبة 
الالكتروية من تقدم لذلك يستحسن تقس الُوذج العام إلى ماذجرياضية 
فرعية مستقلة نختص بدائرة أضيق من المسائل المتصلة بالاعمال القتالية . 
و بعتبر هذا التقسى شيثاً هاما لا لإجراء الحدابات التكتيكية التعبوية فقط 
بل ليتفق مع إمكانيات الآلات الحاسبة الالكترونية أيضا ؛ ويمكن إجراء 
تقسيم الموذج العام إلى تماذج فرعية ( للأعمال القتالية ) بالطر ق التالية : 

٠ حسب أفرع القوات المسلحة وأسلحتها المقائلة‎ - ١ 

؟ ‏ حسب المبام التعبوية الاستراتيجية الرئيسية الى ستقوم بتنفيذها 
أفرع القوات المسا-ة وأسلحتها المقاتلة ٠‏ 

وفى حالة استخدام الطريقة الأولى يمكن خاق تماذج رياضية مستقلة 
خاصة بالاعال القتالية للقوات الصاروخية » وقوات الدذا ع الجوى »: 


واأقواث اأبر به 6 والقوات لجو به 4 والقوات | حدر لها٠‏ 


.عام شسء م عد مع ميو روعييبربرويوج بريه 


986 لس 


ويب تقسم الفاذج الخاصة بكل فرع إلى تماذج خاصة أو فرعية 
خاصة بكل سلاح مقاتل والمهام التكتيكية التعيوية الى يقوم بتنفيذها . 

فعلى سبيل المثال!مكن تقس الفوذج الرياضى الأّعمال القتالية لقوات 
الدفاع الجوى إلى تماذج عاسة الا تخدام القتالى للصوارالموجبة المضادة 
للطائرات :والطائراتْالاعتراضية » ووحدات الرادار ٠٠‏ الح . 

وفى حالة استخدام الطريقة إلثانية لاتقسم ‏ أى حسب المبام التكتيكية 
التعبوية الرئيسية ‏ من الممكن خاق »اذج مستقلة ترتبط بتخطيط استخدام 
القوات والوسائل عند اختراق الدفاع وصصد اطجهات الجوية لأعدو : 
والصراع ضد قواته البحرية » وغير ذلك من المبام . 

وكل نموذج من الؤاذج المذكررة ينقسم بدوره إلى ماذج خاصة يكس 
كلهنها استخدام الأفرع الختلفة للقوات المساحة والأساحة القاتلة ف 

لتنفيذ مرام تعبوية اط اتيدة مضقة له + 

وكا هو معروف يمكن للتعبير عن التاحية الكنية لكثير من الأاعمال 
الحقيقرة بالمعادلات التفاضلية , وإن كان حل هذه المعادلات :صعبا إلى حد 
كير . وفى بءعض الهحالات الخاصة عكن, تقسيم كل نظام من المعادلات إلى 
معادلات مستقلة يمكن <ل كلىمنها على حدة . 

وفى الوقت الخاضر تتطور الطرق الرياضية لاختطاط ( وضع ) اليرايج 
(البريجة) فى ايا هين ر اشنا 

الاتجاه الأول : وضع تماذج حسابية ترتبط فيها الدلائل الكية الرئيسية 
للأعمال القتالية (العناصر) بعلافة حسابية على شكل معادلات مختلفة . ويعتبر 
نظام هذه المعادلات الووذج الحسابىالذى م دراسته لوصول إلىالتوجبهات 
أو التوصيات التى يحب أنباعبا عند وضع خخطة الأعمال القتالية . 

الاتجاه الثاتى: وضع تماذج إحصائية . 


ا 

تتميز الأعمال القتالية مخضوعبا لقانون المصادفة , أى أن أى <ل ذه 
الأعال قد حدث وقد لا يحدث ولذلك يحب أن براعى فى ماذج الآعال 
القتالية الحقيقةالقائلة بأنهذه الأعال لا تستنبط وإما تخضع لةوانين توذيع 
القم الصدفية ( أى التى تخضع لقانون المصادفة ) . 

إنخلاصة الطر بمَةالإحصائيةلابريجة تتاخص فى أنه فى الالات الحاسبة 
الالكتروية وبواسطةأجبز خاصة بم كا آر عمل ابر ناج مرأت عديدة ' 
ّى نحصل على أنسب براي تمكس صودة صادقة للأعبال القَالية 

ونحاكاة الأنواع الختلفة لللأعال القتالية الحتملة تستخدم أعدادصدفة 
تحددها الآلات الحاسبة الالكنرونية بناء على براتج فرعية محددةأو بواسطة 
بادئة عتقم»م ألكتر و نية خاصة ذه الا لةر جراز الأعداد الصدفية) . 

إن طريقة اابريجة الاحصائية اللأعال القتاأية تساعد على دراسة العديد 
من نواحى الأعال القتالية » والحصول عل دلائل تميز الجوانب الختافة 
لزه الظواهر . 

ومن الخصائص الاجابية اطرق البريجة الإ<صائية إمكان دراسة 
ومتابعة الأعال القتالية فى -دالة استخدام أسلحة جديدة . وتتلخص ابزة: 
الكيرى لطر يقَة البريجة الرياضية وخاصة الإح<صائية هنها فى إمكان اختصار 
التجارب العملية الغالية التكاليف أو الاستخناء عنهاء الآ الذى محةق ه.أ 
الاقتصاد فى القوى والوسائل المادءة . 

ومن أمثئلة البريجة الرياضية سنقوم بالتعرف على للءادلات الى تعبر 
عن المعر له النيرانية للجانبين مع استخدام وسائل الاستطلاع ال#تلفة . 


نولا 


المحادلة الرراضية لم-ركة الوسائل النيرانية 


فى -سالة التخطيط اعمليةما يحب أن تتوفر إمكانية دراسة وتليل تضور 
الأعال القتالية بين مجميع الوسائل النيرانية للطرفين. من حيث الم 
وإمجا نمأتما اأثيرأنية ,5 


ولقد تعرضت الطرق اارياضية (التى :درس القوانين القياسية الكرة النى 
نح الممركة نحت ظروف التدخل من الطرفينكلضد الآخر ) لتطور كير 
فى الوقت الحاضر . وإذا ما حاولنا دراسة الأعال الَتائية للقوات مع عمل 
حساب كثير مى العوامل ااؤثرة فإن هذه الدراسة ستكون صعية للغاية . 
وعليه فن المفضل أن نيدأ بالدراسة المبسطة , أو بتعبير أدق نندأ باختطاط 
راج مبسطة هذه الأآعال القتالة. 


وفى هذه أأبر 2 الوناضمة المسطة يمآن نسو له | كتشاف القوأنين 
القئاسية الكنية للممركة » ودراسة تأثير للعو امل الرئيسية التى قد يظن أنبسا 


ع رامل ونه ذأات آأثير (شيمط ٠‏ 


2 


إن التحليل أأر يأضى للبرائج المبسطة للأعال القتالة سمح بأن نقدر 
تقر يأ)قيمةتأثير هذه العو امل الرئسية مثل القوة الئيرانية » وكنية الوسائل 
اقتالءة المستخدمة , وميزة المفاجأة : وه»عدل شد القرى لدو جيه الضمرية 
المضادة » ومقارنة القوات بن ااطرفين , ومعدلات اخسائر » وكمية النيران 
ان فيذن للوسائل الختلفة أن تنتجبا ... وهكذا ٠‏ وعليه فالىوذج الرياضى 
للمعركة يعتبر ء بلا جدال » وميلة قيمة قساعدنا عند التخطيط للحملية . 


هذا ويمكن اعتبار أى مع ركه بين طرفين بموعة من الفذير بات المتتالية 


ةم 

التى يوجبها كل طرف إلى عدوه .؟ أن تطورات الممرثة تخضع لقانون 
المصادفة: لآن نايجة كل ضربة فيرانية تعدّر ثانا صدفياً [لمحد ما . وفما ييل 
تموذجان بسيطان للمعركة : 

) معركة بين تجمعين منالوحدات القتالية (الةوذج أ‎ - ١ 

- معركة ان رأضئ جسر ( الووذج ب( 

وبغض النظر عن النواحى الكثيرة الى تغاضينا عنها بالنسية لكلا 
الفوذجين فإن القوانين القياسية التى مكن الحصول علها ننيجة دراستهما 
ستمكننا من كليل الأعال القتالية من وجبة نظر أكثر العوامل ااوثرة 
فأعلية ' 

وإذاما تعمقنا فى تحليل مثل هذه الفاذج فن الممكن الوصول إلى طرق 
أكثردقة انظر ية دينامسكية المعركة . 


4و 


المعادلة البسيطة لسير الحوادث (دينامكية المعركة ) 


/ معادلة لا أشستر 1 11 3 


سنقوم بدرأسة مغر 5 سل جميعين هن الوددات الما أمة ١‏ صوار يخ 

أنفر ض أن التجميع الأول تكون دن ل دن أواع وأحود من الو حودأات 
القتالية » فى حين يشكون التجميع اثالى من ن, وحدة قتالية . هذا وليس 
من الضشرورى أن يكون كلا ااتجميعين من نوع واحد من الوحدات القتااية 

مثال : 

لنفرض أن أحد التجميعين يتدكون من دبابات والتجمبع الآخر 
تكون من مدفعية فقط , وكل وحمدتقتالية يمكنها [نتاج نيران منشنة على أى 
و حرة قتا 4 للعدو » فإذا أمكنها تذمير و حددة ما قاأمت بقل بر الها إلى 


واء-ددة أخرى: وهكذا . 


هذا ومن المفبوم أن الوحدة الى تتعرض للتدمير أو الإصابة ان تشتزرك 
فى المعركة بعد ذلك , ومسنعتير أن كل وحدة قتالية تفتح نيرانها معدل 
يران معين *, ى :7 » كا سنعتبر أنلدظة ضرب كل طلقة حادثا صدفيا . 

لنفرض أن احتهال إصابة ( تدمير ) وحدة من المجموعة الثانية بطلقة 
واحدة من الجمدوعة الأول سأوى 2 ٠‏ واحتال إصابة وحدة قتالية هن 
امجموعة الأو لى بعلاقة تضمربها وحدة من امجموعة الثانية يساوى ح, . 


(1) لانشستر : [خصائ عسكرى إتجليرى قام بدراسة استخدام الاساليب 
الرداضية قُْ الاعمال القتالة » وو صلدر لَه كتاب قّ هذا ا موضوع عام ١-4‏ 


44 - 


3 نْ <سأب 5 يات الوددأات الوا أمة لكل وعة ععاو مية معدل 
اليران أو ثر لها م لم 

أى ا ا 

كه 6 24 | 
1 ىم 20> لي ا ْ 

و الآان الستعر: ضكلا من الطر فين ا مشر كين قُْ المعر 31 :و سانظر | لسما 
على أنهما نظام قد يتخذ حالة من الأ<وال الممكنة فىأى لحظة ؛ ونقصد>الة 
نظام التجميع عدد الوحدات القّالية المتيق من كل طرف ٠‏ 


هذا وسئفترض - بعد ذلك - أن القوة النيرائية لكل تشكيل فى كل 
لحظةا يمكن إيحادها والتعبير عنها لا بالعددالحقيق! للوحدات القَتالية المتبقية 
و[نما بالتوقم الرياضى ( المنتظر الرياضى أو القيمة المتوسملة ) لها “و يعتبر 
هذا الفرض طبيعياً ومنطقياً بالنسبة التشكيلات'والتشكيلات التعبويةزعندما 
يكون تأثير المصادفة ‏ المرتبطة بتدمير! أو عدم.تدمير الوحدات الَتالية 
على القوة الكلية للتجميع بسيهاا ٠‏ فبالنسبة للتشكيلات لا يدأ ظوور التأثير 
اللموس ذه المصادفات إلافى ماه المعر ذة عزدما لا يلبق 2 مجميع كل هن 
الطر فين إلا ول 2 غير كدير من"الو-ددأت الوم لمة . 

نفرض أن العدد المتوسط ( التوقع الرياضى ) من الوحدات القتالية 
المتبق فى لحظة ما يساوى م, ى م على التوالى . ثم نقوم بدراسة قانون 

يمكن لكل وحدلة وت مه من وحددات اتتجميع الذانى خلال زمن جم ت 
2 المتوسعط ح, 7 لكات حت 4 ل ت طليّات نأجحة . 


فإذا كان عدد الوحدات القتالية الى تور على التجميعالآول تسارىم, 


2-5002 


فإن جميع الو<دات القَتَالِة من التجميع الثانى يمكنها خلال زمن ١‏ ت 
تاج 5 3 رت طلمة مولرة ٠‏ 

وعليه يمآن الول بأن وذأ العدد سساوى عدد وحوداأت اجموعءة الاولى 
الى ستعر ض للنَأثير . 

أى أن ا 

كد ع ُ و3 مات 
فإذاقسمنا كلامن طر فىهذهالمعادلةعلى حم تو >ثناعن ,ابه ته صهر 

فإننا تحصل عل المعادلة التفاضلية لاقيمة م على شكل : 


١ 


20 0 تحشيقيياا 


وت 
و +ذه أأطر به يكن امسر ل على معادلة ”5 رفى ٠:‏ 


م ت 1 ١١‏ 


تيم اهم 
؟ ؟" 


ويطاق على المعادلتين الما بقتين سم د معادلات لاتشستر» » وهى توضح 
كف بتذاقص عدد الوحدات القتالية فى كل من الها نبين مع مضى الوقت. 

ووا سيق أن ذْ 0 | تو ضح معاد لات لا نشسثر سير معر دك عدد محاثل 
من الوسائل القتالية بطريقة تقر يبية » ولا جوز استخدأمرا بالدسية المردلة 
التالية من المعركة ) مر -دلة الإرهاق ). ظ 

ولكن «ذه المعادلات تقر ينا بصورة لا بأس مها من الواقعية بالنسية 
للدراحل الآولى من المعركة ؛ عندما تشبرك فيا أعداد ضخمة من الوسائل 
القتالية المتاثلة . 

وبعد ويل معادلة لانفستر عمكن أن #أخذ الشكل التالى : 


-- 1 ولظا سد 


و يمون كاب حل هذه المعادلاات التفاضله (الخطية ذات المعأمل إزثا بت ) 


بالشكل التالى : 
7 
به جأ أ د 


ست | ٠.‏ 
ل لأسم بح - ل ب 


5 3 0 
مح وير جتا أ زم درب -_- ل ١‏ 5 ابأ ل»؟. نم ت 
9 


م, ح عدد الوحدات القتالية للطرف الآول فى لحظة ما من المعركة. 
مي ح عدد الوحدات القتالية للطرف الثافى فى لحظة ما من المعركة . 
ن ع عدد الوحدات القتالية للطرف الآول فى بداية المعركة . 
ن ح عدد الوحدات القتالية للطرف الثانى فى بداية الممركة . 
بر ل معدل النيدان المؤثرة الوحدة القتالية للطرف الآول . 
- معدل النيرآن المؤثرة للوحدة القتاليه للطرف الثااى . 

جنا حت جيب مام ( تؤخخذ من جداول خاصة ) 

جا حت جيب ( ١‏ « د ) 

ت ح الوقث 

ولتحليل سير الحوادث بالمءركة يفضل ( للسرولة ) بدلا من العددالمطاق 
( الكبية المطلقة ) للتجميع استخدام عدد نسى عبارة عن النسبة بين عدد 
الوحدات القتالية المتبقية فلحظة ما وعدد الوحدات القتالية فى بداية المعركة 


ونرمر له بالرمز : 


2 


رثك ٠.‏ 
4 8- العدد النسى لتجميع كل جانب , أو بتعبير آخر النسبة بين 
عدد القطع القتالة المتدقية فى لّظة ما إلى إجمالى عدد القطع ( الوحدات 
القتالية ) الى كانت موجودة فى بداية المعركة ) . 
ص ح النسبة بين قوى الجانرين فى بداية المعركة . 
١‏ ح النسية .بين معدلى النيران المؤثرة لكزلمن اللجادين . 
وعليه فياستخدأم الرهوز أأسأ بف عكن كياب المعاهللات 6 ل و حيح 


وى حدجتا رانم د ت ‏ ص ,ا ١‏ جا (أ م مم ت 


57 وسنةوم وضع رهز ن جد بدين همأ : 
ىت دبا 0 م ت م سم جح كيم 1 

ويمكن أن نطلق على قيمة ت الوقت المفروض ( له نفس "أثير تغيير 
معدل الزمن ) . 

وسنطلق على قيمة ات معاءل التتفوق لطرف على طرف آخر . 

وبناء على األرهوز جود دة مكنا كتابة معادلة بر الوادث (ديناميكية) 
المعركة بالنسبة للنموذج ١‏ كا يل : 


الى 6 


ومن المعادلة يتضح ما بلى بالنسبة لمعامل التفوق : 


شرف معامل التفوق 6 إلى حود كدير 6 عل مقار نه ( النسبة بين ) القوات 

(فىبدابة المعر ه )؛ أكثر من تأثره بمعامل معد لالتيران المؤثرة » وذلك لآن 

مقارنة القوات تأفى فى المرحلة الأولى؛ أما قيمة أ ( النسبة بين معدلى النير ان 
اأؤثرة ) ذ تشع نحت الجزر . ْ 


وعليه فعند توب معرئة بين تجمعين من الوححدات القتالية ستير 
حشد القوات فى انجاه الضربة الرئيسسية أمم| بالخ الأعمية وله الاسبقية 
الأول . وبغض النظر عن أننا حصلنا على هذا الاستنتاج رياضياً فان 
الحياة العملية أَتيتبت نتجاخهكاما . ولكن اانتيجة الرياضية تعطينا تقوا كنا 
لتأثير حشمد الّوى . وبالتالى تمكاننا من تحلمل هذا التأثير خلال المعر 3 


وفى بعض الحالات الخاصة عندما تأساوىقوة الطر فين (أىأن سرت )١‏ 
فأن المعادلة تأخذ الشكل التالى : 


ف دو وات 

وعليه أفى حالة شوب معرلة بين تجميعين متساوبين فإن خسائر كل 
متوما خلال ارك تخضع لقانون بسيط . أما إذا كان تجميع منهما أقوى 
من الآخر (سم> )١‏ فأن لتجميع الاقو ىَّ بمكنه تكن المجميع الاخر 
خسائرمنزايدة » ويتناقص التمجميع الأضعف (تزدادخسائره )تناقصا أسرع 
إلى أن يتهى تاماً . وعليه يحب أن يؤخذ فى الاعتبار أن العلاقة الكية 
المتحصل علا والتى تعبر:عن سير معر كه التشكيلات لم :ضع فى اعتبارها 
تغير النكتيكات التى ستؤثر ‏ حتما ‏ على كلا الجا نبين . 


لماع نس 


والجدول الكالى وعم قار نه الهو أت لطر فين حسب الوقتمحسوبة 


لعامل تغوف : 


مية 0 4. أدءأمءا را ه٠١‏ 
2 2 
سم |# 4,١١ "5| ١.هال ١ر50 ١.4 ١‏ طمير 


١ 
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م 15,٠١‏ ١م‏ لد سير 


من الجتدول ضح أنه فى المعر كة خلال الوقت افر وض 5 اكتعتب 
الطرف الأول تفوةا قلره /ا ١‏ ضعف ( وذلك قر ض أَنَ معأمل التفوق 
فى بداية المعركة 1,١‏ ) ؛ ويكتسب الطرف الات تفوقا قدره .م مرات ( على 
أساس أن معامل التفوق له فى بداية المعركة ١,6‏ ) . وبانةضاء الوقت 
امغر وض للمعر 5: («واك 1 005 الطرف الغا فى قدأ ننوى امأ فار 
آخر م آدميره ٠‏ 

وعلى ذلك فباستخدام المعادلات التى حصلنا عليها يكن التنبق بنتائج 
المعركة بالنسبة لكل من التجميعين زالطر فين ) بفرض أن كل تجميع يتكون 
من وسائل قتال متهائلة ( ولكن غير متكافقة ) . 

وفى هذه الحالة نبحد أن العلاقة الكمية الو سائلالقتالية المتبقية ( أو بتعبير 
آخر الخسار ( فى أى لحقلة من المعر 1 تتوتف على : 

٠ ده لمعأ زه ان القوات 2 بدابة المدر كن‎ ١ 

“و امد معدلإات اأذير أن [لاسامرة إدى 031 من الطر فين : 


ل احتيال إصابة الوسائل القتالية:نقيجة انيران الطرف الآخر . 


لد نوه؟ سد 


ويحب أن نتذكر دائما أناحتال الإصابة (أو حدوث التأثير) بتوقف 
على عدد كبير من العو امل النى كيز خر ا صكل سلاح وطبيءة اهدف؛ وأهر! : 

١‏ - الوزن الفسى ( بااطن أو ال-كياو طن من مادة ت ن.ت ) للقئبلة 
الذرية أو الخواص التدميرية للذخيرة التقليدية . 

خواص الانتشار لاذخيرة المستخدمة ( خواص وساة !جل ؛ 
مسافة الضرب : خواص وسيلة. أونظام التوجيه ) : وغيرها من الخواص.". 

م« ل مقايس ادف ( الوحدة القتالية المعادية) . 

- طييعة ادف ودرجة عحصيزه . 

ما سبق يتضم أن «عادلة سير ( ديناميكا ) المعركة تعوض عن كثير 
من العو امل ا الدوسة النىتؤثر على نتاتح المعركة » ول.كنها لاتأخذ ف الاعتبار 
رو نات 

مثال : 

ستنشب معركة بين تيجميعين » الأول به . «دبابة والثانى به ٠١‏ دبابات, 
وكان معدل نير أن الدبابة من التجميع الأو ل (مع مراعاة زمن ندل النيران) 
طلقة فى الدقيقة : واحمال إصابة دبابة العدو ٠...‏ أما بالنسبة التجميع 
الثاتى فعدل نير ان الدبابة طلقَة فى الدقيقة . والاحتهالالمتوسط الإصابة دبابة 
العدو ٠.0‏ . 

إن يكون النصمر ؛ وك من الوقت كر ليم هذا النصمر ؟ 

الل : ظ 


نوم أجاد المقار زه العدد ره ني الهو أت قُْ بل أيه المدر كة : 


(ه؟ حس استخدام المارق الرياضية فى الأعال اأرية ) 


ةمه 


تحسب معدل النيران الأؤثر لكل من الطرفين : 
ماشتح لاه كح عام حت أن 
و اح بن جح وعرء٠‏ كا ١‏ حح ليم ٠‏ 


: 


كسب الأمقارنة نبز معدلى النيران المؤثرة :- 


وي ب 0 
وعليه فيكون معامل التفوق 5 بل : 
س حاص ما ١‏ عدم /اة.. و١‏ 
وعليه فإن النصر سيكون من نصيب التجميع الأول 
والآن انحصل على معادلة الزمن المفروض : 


لسّه ع رأ د ده جح ٠.‏ 2 008 ت جد ذأاء,٠‏ تت 


والدول التالى امم نانم المأ بأت بثأء عل أأعدد النسى للوسائل 


اقغالة 4ف الس ارمق : 


ومسسج و امو سد ولطتو تن اتسي   17‏ التطواومسجوو عمو واطص حي تتام 7 اتج اع عت تعد سويت ١‏ وموس امسج ويس + تقوم ستدويوسججودوسدوهو 


و م35 52 : 
و ككره | كلىء |5ا.ء٠‏ 


0" 
الم 


2 


»,54 | 


ومن الجدول يضح أنه بعد مضى ٠١‏ دقائق تصيم خساثر التجميع النا فى 
64" فى حين تسكون خسائر التجميع الأول 18" . كا نلاحظ أن 
العلاقات الخاصه بالموذج أ 5 مت عل |عدانترة فرض أن كل و-دلدة قمَأ لح 


سس فلاو سل 


عكنها [نتاج نيران منشنة على أى وحدة قتالية للعدو . وفى واقم الأمر 
هذا غير يمكن لآن بعض الوحدات المَتَالية لا.دو ستكون غير مرئية أوغارج 
مدى بعض الوحدات القَالية الصديقة » كا أن كلامن الطرفين أن يدفع بكل 
قواته في المعرثة دفمة واحدة ؛ وستكون هناللك قيود على ثقل النيران عن 
هدف إلى آخير . وعليه فإذا قسمنا جميعالوحدات القتاليةاللشتركة فى المعر ك1 
إلى تموعات ينها تعاو ن وثيق فن الممكن تقسم المعركة إلى معارك فرعية 
مستقلة بين هذه المجموعات ٠‏ وعل العمو ١‏ مكن القول بأن 5 أ حالة بمكنة ض 
أن كل وحدة قتالية مكنا الاشتباك مع وحدة قتالية واحدة العدو . وفى 
هذه الحالة يمكن تقسم المعركة إلى معارك صغيرة كن أن يطلق علا , 


جاوزا 6 أسم 2 الممارزأت 6 ٠‏ 


1 هم شرط يحب توافره لاستخدام الأوذج ١‏ هو الاستطلاع الكامل 
لأهداف العدو وتوفر المءعلومات عن نت اضرب فى الوقت ألمناسب» وللكن 
هذه الشروط لا مكن تحقيقها تحقيقاً كاملا من. الذاحية العملية . 


و تذييدة إذااك ول أن معدل المعر 2 القيقية أبطأ شير 7 او يدوه [ا 
الغرذج ] . و مس معر ضص فم الى مو ذجا آخر أرب من سأ 44 إل صورة 
المعركة الحقيقية . وقبل أن نقوم بذلك سنتوقف قليلا انستمرض <ساب 


أسرتماضة الفوأت : و كس الما <أة 5 ألْسممة النموذج 7 5 


لنفرض أن الاسئعاضة ثتى بمعدل ؟, وحدة فتالية بالنسبة للتجميع 
الاول فُْ وحودة الزمن 01 بالسمية للتجعيم (لثافى , وعشمه ضيح موأ د لَك 
ديذاميكية ( سير الحوادث ) المعر 5 7 ل : 


و م, 


وت 


2-0-2 لدي )ب 0 


5-7 لأ سس 


ا 
م 5-8 رمك 


5ك اسه 


وقد يكون معدل الاستعاضة ثابتأ أو متذيرا . وحل ذلك بواسماة 
المعادلات الرياضية يمكننا من تحليل سير المعر 5 طيمَا لمعدل الاستعاضة 
واكتشاف المطالب اللازمة بالنسبة لحذه الاستعاضة حتى يكن تدمير 
العدو وهزعته فى الوقت [#رد . 

وفى حالتنا هذه » وعندما يكون معدل استعاضة القوات ثابتًا . تأخذ 
اعادلات الشكل التالى : 


| 0ك سد 
مح إ(ن, - مك )جتالا م سات له 


َ عد 
0000 
+ اتيف ما بامرسم تكد كك 
”5 97 


1 5 
م حوزن - لد اجتا لام مسبت سل 
_ 
53 0 
م 01 ج 0 0* مت 0 
؟ /أ مب مي ع 
ومكن ححل هذه المعادلات بسمولة الطرق | العادية أو بالآلات الهاسية 


الالكرونة, 


اووس ل 


سار الممركة سن رأمى جسر بن 
( اكوذج ب) 

دوين امد 2 بين #ميعين من أأّوات نحت القاروف التالية : 

كل تجويع هن هذين التجميعين لا يفتم نير انه على أى هدف مستقل 
م كتشافه ٠‏ و[عا يضرب مساحة ما( ا جسر ) توجد ما الوسا'ل 
النيرائية للعدو ( مواقع إطلاق صواريخ , مطارات تتمركر فيبا قاذفات 
قنابل ‏ م رأبض ثير أن مدفعية ... ال ) . 

المعاوهات النى كن الحصول عليها عن نانج الضرب وكذا وسائل 
المواصلات بين الوحدات القَتالية قليلة بالدرجة الى تمع احتمال تسكرار 
أأضرب عل هدف سيق ضريه وأ؛ ر الضرب فيه . 

مثل هذا العوذج يطلق عليه أسم كار ا لسن أو العوذج ب '؛ 
و 55 النظر [ايه على أنه حالة شاذة المعر كا ٠‏ وذلك عندما تنعدم الثيرآن 
المنشنة » وتقل مملومات الاستطلاع عن الأهداف المعادية فى كل جسر 
من الجسرن ء والمعركة الحقيقية ستكون وسطأ بين الأوذجين ١‏ مب 

أنغفر ض أن وام الجسر زيم" كنا سليعين فى بدايةه المدر كه ولس بأى 
منهما أىخسائر أو آثار تدمير » ولنفرض أنالتأثير الذى يمكن لر أس اللسر 
رقم ١‏ أن دده قُْ 57 اس رقم خلال زمن رات هو تدمير الوسائل 
القتالية المو-جودة فى مساحة ما وقدرها م سمى (ء عيارة عن جزء من الما حم 
الكلية ارأس امسر سب ) . 

وسئعبر عن كثافة التأثير النيرالى بالخسائر المتوسطلة اانسبية فى و<دة 
الزمن ؛ الى يكن لرأس جسر ما أن حدثها فى رأس الجسر الآخر فى بداية 
المدركة مستخدما جميع وسائل الثآثين التي اى الق #تلكيا: : 


سه خا ب 


رقم ١‏ فى رأس الجسر رقم ١‏ تكون : 


ذم الم 
كان لله الحم سد 


عوىم) ب 

حيث : 

ى, الخسائر النسبية المتوسطة إتى يحدثها رأس الجسر رقم ١‏ فى رأس 
الجسر رقم ؟ خلال وحددة اومن 00١‏ | 

هذا ويمكن بمذه الطريقة كتابة المءادلة التى تصدور الحسائر اتى يتعرض 

ها رأس الجسر رقم ١‏ خلال وددة الزمن نئيجة لتأثير رأس الجر رقم ١‏ 

ولاجاد قيمة كل من ى/, م كان يحب إنجاد المساحة الكلية المتوسطة 
: النسبية لإجمالى الخسائر ااتى قد يتعرض لا العدو بفعل جميع الوسائل القتالية 
المتامءرة ظ وذلك خلال وعحدة زمن مر وضة ٠‏ 
التالية : 

كية الوسائل القتالية المتسرة . 

ع معدل بر أن وله الوسائل 7 

- احال وصول وسءلة هل [إذخيرة إلى اهدرف 5 

ااأصف القطر أاؤثر للذخرة . 

ب وق اهدرف ودر جه #صينه وصلابته 5 

و الصو ل عل ودادلة 2 امك محر 3 ده |5 أمى دمر 32 تقو مم عا بدك [ْ 
الدراسة بالأساوب التالى : 


تفتر ض أن أأضمرية الزير انية خلال األزمن كات ج#ميع وسائل رأس 


(إس ا 


الجر رقم ؟ التى بوجبها إلى رأس الجر رقم ١‏ الذى لم يتعرض لأى 
خسائر تساوى ىلح ت ء ولا كان رأس الجمسر رقم ؟ فى -هظةالضرية 
يستخدم فقط جزماً من قواته الموجودة فى رأس الجسر ء التى ترمز لحجمها 
النسى بالرمر صمي ء فيجب ضرب الخسائر النسبية فى ص » هذا 
بالإضافة إلى أن رأس الجسر رقم؛ سيتحرض سائر جزئية نقط » وستأق 
ضر بة جديدة من الوسائل النيرانية لرأس الجسر رقم ؟ ( كلها أو جزء منها ) 
توجه إلى المساحة الى تعرضت ألضرب . 

وعلى ذلك فالخسائر المتوسطة الى حدثها رأس الجسر رقم ١‏ فى رأس 
عع رفم١‏ خلال اأؤمن هرت يجب ضربما فى امال حدوث هذه الخسائر 
فى الجرء الذى تعر ض للضرب من رأس الجر رفم ١‏ ؛ ومن الطبيعى 
أن نعتبر أن هذا الاحتمال يساوى الجء المتوسط صم, المتبق من مساحة 
رأس الجسر رقم١‏ » ننيجة لماسيق صل على معادلة الحسائر المتوسطة . 

4 ص جح سا صل ا كمي ا كى ا لمات 

9 ظ 

صم ح الجرء المتوسط من المساحة الى لم تتعرض لكأسائر من 

رأس الجبسر رقم ١‏ » 

صرى حت ب الخسائر المتوطة التى كان منالممكن أن يتعر ضر 
لها رأسالجسررقم ١‏ بواسطةالوسائل المتبقية من رأس الجسر رقم م إدافرضنا 
أن( اهن اجنين رقم١‏ ليتعر ض لأ ىخسائر خلال!الزمن موضو ع الدر أسة . 

وبقسمة طرفى المعادلة على مت حصل على نما حت -ه صفرء و صل 
عل امعادلة ااتالية : 

و تمر 


مت 


حت لح وى غيم كلمن 


لم 


وبهذه الطريقة >كننا بالمنسيةللجا نب الثانىالحصول عل معادلتينتفاضليتين 
خاصتين بالاجزاء النسبية المتبقية من رأس الجسسر خلال المعركة : 


5 ظ 
6 
لص كي صم صم 
اسه عن بن 
وت 16 م 


وبقسمة المعادلة اأثانية على المعادلة الأول خصل عل . 


ى 
ص حج أ تيمر عط اج 
كان 
ويكن الحصول على القيمة الثابتة ج إذا فرضنا أن ت ح صف رم صم, 
صم ح ١‏ (المساحة النسبية النى لم تتعرض لخسائر من رأس الجسم 
تسأوى 00006 : 


وعله فإن . 


ىئي- ى 
2-7 الوه اه 5 
3 كاب 
وإذأ عوضنا عن صم 7 المعادلةالأولى لد يتاميم مدر كه بألنسبة رأس 
لسر / أ مصلى على َ 
و5 
- حداىاى صم ( ص )٠.-‏ 


وت 


ل د 


وبالمثل بمكن الحصول على معادلة المساحة الأسبية المقية صر : 
و لم 


ادير كاي سر( صمي 01 


ويمكن حل المعادلات السنابقة بالصورة التالية : 
ٍ كي ساى 
- حت 
(ىب-دى )ات 
كار كا 
ىك د + 
: ى, 3 ى أت 
فار ساى 


2م 


٠ 

وإذا تساوت كثافة التأثير النيرانى الطرفين رى, ح- ى, ح ى) 

فإن المساحات النسبيةالمتدقية تتناقص بنفس القانون الذى يمك نالحصول 
غليه بعد التعريض عن ذه الشروط : 

١ 
ا ىت‎ 
وعليه يمكن فى -الة.تساوى التأثير النيراتى لرأس الجسر أن :تناقص‎ : 

المساحة المتبقية من كل رأس ججير خلال المعركة طبقاً لقانون |اقطع 
ألوائد وامطمومر1] (ولس ؟ كن الحمال باللسدية لنهوذج 20 : 


وفما بلى معادلة سير معر كة جسرين : 


عم جح ضري حب 


؟ ب 


كلم حت الت +( دت) و ابت" 
١ب‏ 


يي 
انان 


ع نه ساسم 


حرم حت 


ال 


يت 
7ل سه ت20 وه الوقت المفروض 
ء١‏ ش 
لا رسدىم ا. التفوق النسىىالتفاضلى لرأس الجسر 
ى سإ كاي رقم اعلى رأس الجسر رقم؟ 
ومن الواضح أن التفوق الذسى التفاضلى يتوقف على : 
ب ساعزة رامن الحسر .. 


كثافة الوسائل النيرانية فى رأس الجسس . 
التأثير التدميرى للذخيرة لكل جانب ٠‏ 
دزجة دقة الضرب . 
احئيال الوصول إلى المدف . ْ 
والجدول التالى يوضح العلاقة بين المساحات المتبقية فى رأس الجسر 
(وسائل النيران الموجودة فى هذهالمسا<ات) وبين الزمن المفروضء وذلك 
بالنسبة لقيمتين محددتين للتفوق النسى التفاضل : 


ل يي 2 52222 2 5 22 522 2 يي 2 ل يش يي 2 رتل0 يبي يي 7 لي يي .الي 2 ين 


ا “ىن ككل الك ٠م‏ 
© ه بض 


9 


4 0 
8 ظ 


5 6" أنشبت ا 


من الجدول السابق يتتضح أن التفوق التفاضلى النسى يحدث تأثيرا قوياً . 
على ننيجة المعركة بين رأءمى جمسر فعلى سبيل المثال : 


عند ما بكرن ب ١ر٠‏ و؛هني زهن فدره ب ؛ يمكن لرأس اللجسر 


وطس ا 
رقم ١‏ أن يقلل القوة النيرانية لرأس ااجدمر رقم « -واى *#ور؛ مرة؛ 
وعللها كرون ىت وره. وخلال هس الزمن كاد كرون دافن اير 


رقم ١‏ قد أسْهى ونم تدميره . 


إن المعادلات السابقة تمكننا من اكتشاف تأثير الدوامل التلفة على 
سير المعركة بين رأسى جسر وأ هذه العوامل: 

كية الوسائل القتالية . 

معدل نيران كل وس.لة : 

نصف قطر تأثير الذخيرة . 

ب ده ألضرب ٠‏ 

د فيا حة :ادن الس 

مثال : 

قام كل من الطرف الأول والطرف الثائى بوضع قواته فى رأس جميرء 
ش وكانت مسا <ة 57 الجر الاول لع - ”ا ير . 1 وفنا ةر أن 
الجسر اأثافى المي حت ٠.2.‏ 1 5 
ومطارآن متقدمأن 5 وكل موابع من وله المواقع 55 أن يطاق على 9 
قاض الجسر رقم ” يساوى م ح رء ؛ وف حالة تجاحه فى الوصول 


ددث وآ على الاهداف الموجودة فى مسأ عوك قدرهأ : 


س ح ."كم ؟ من رأس الجسسر رقم ١‏ 


خد 4 حم 
وكل مطار مكنه أن بد فنع 2 َأَذْفْهُ 8 بلق اليوم صد ألجسر رقم 511 
را<تال جاح القاذفة فيالوصول إلى هرمأ ساوى 3 حت كرء. والمسادة 
الى دعر ض لدأ ير إذأ صودرت |أمَاذَفه 1 الوصول 9 عدفأ تساوى ص 
5١ 0‏ . 
وز سول قّ زأمن الجسر رقم ا سه مواقم إطلاق صواريخ بالمتيكة 
ومطار وأحود رومعدل اأئيرأن للماعدة صاروخ ست اليوم ٠‏ واحتال وصول 
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الواحد تساوى مرى .م 2 . ومكن للمطار أن يدفع عثير قاذذات 


اأصاروخ إلى الهدف حك بذره2 » والمسا ده امغر وضة دأ ثبر للصاروخ 


ضد رأس الجسر رقم ١‏ فى اليوم . واحتمال وصول القاذفة إلى الحدف 
ساوى 5 حد ره ) والمساحةأاغر وضة مَأ ير آتساوى .0 دب 11 1 
المطالوب : 
ةسون ال 1 


الحفيذا..: 


لقم بليحاد كثافة تأثير رأس الجسر رة, و ضد رأس الجمس رقم ؟. 


الصاروخ الوأحون ة وأ ثر مامه مدو سرهأة تساوى : 


2 
ا 00 الي لحن 


كل قاعدة إطلاق يمكنبا أن تحدث الخساثر التالية خلال يوم واحن : 
اي ل ا ل ل ل ل 
إذن عثشر قواعد »كنا : 


أ 56 1 © عور وو 


- 11م - 
كل قاذفة-.مكنبا أن تحدث الحسائر التالية : 


٠١ 2 


_ 0 ح ١1‏ 2 0 اا 4ن فين 
١‏ 


كل مار يمكنه خلال:يوم أن تحدث : 
ا ل ل ان 
للمطارين ١ر1 5-١.)‏ ع ورم ع ١٠م‏ 
إذن إجمالى الحساثر النسبية التى »كن لرأس الجر رقم ١‏ أن محدثها.فى 
رأس الجسر رثم "ف اليوم قساوى : 
| ىن جم عع .|5 ل وم جر .5 سسحره .وم 
وبالمثل بالنسبة لرأس الجسر رقم ؟ نجد أن : 
مح 2/4 ل ظ 


والآن أمحسب با لنسمة ةماس جل بل لأرمن : 


عند مصعم ٠‏ اي ٠ ٠‏ ع 
5 ىف د ١‏ ا 1 
3 َك 
عع اال عا ١٠٠د'ات‏ 


رأم ؟ : 


5-- قف ح فى كه « 5-1٠١‏ 4ض 26 5-0 


7ن 


ى الى رف كا 5 ل كر جح .1ك 
1/,ء 
2 


باد 


وباأتمونض عن ب 1 المدادلة الواعة 5 0-8 4 كنيمي صل على قيمتهأ 
فى اللاز منة الختلفة . والجدول 'لتالى بوضح نتانم هذه الحسابات : 


هرء | هلارء | ور١ا‏ ولاآرإ |١٠ورا‏ 


ا 


صى ألمر١‏ | هقرء | قرء | كقرء | كمدء | 4لدء ألامرء 


«لسوروج ست سح ع3 7517101070 لجسم 101529017070110 ا مص ت 553795 7730750270507798771 11311 0-0-5-1 مم وص م سد حم 1010010111 
يي يي ال يي 0 --2 0 يي 0 م سس 0 


من الجدول السابق يتضح التفوق الواضح لرأس الجبسر رقم ١‏ . تفلال 
ألرمن ال مفروضص 5906 0 لوسر 5 بسر ثم ١‏ <والى ١#‏ 0 فون 
مسأحوجه ١‏ وبأ ا الوسائل اأذير أ أمه امو وده 1 هذه لأسأ <ة ) 1 ىْ وين 
أن 0 الجسر دثم سر 4١‏ / أى أنه فر ج من المعر 15 كلءة . 

والأن سب بعل معنى 5 من الوقت يدث ذلك : 

1 نب 
كا 3 كاي 000 2001 لإا 1 ؟ 
د ؤرلاء اوم 


|| 
0 


24 


وكقارنة مدادلإات الووذجين ١‏ 3 5-6 55 استنتاج مايل 
سه باقدير الفوذج أكثر ذأ ط و اتمعووال مغر 10] أدثر حرو يه 7 أأتف سرب 


0 أهداف عددةق) 0 اير أن هن المدف الذى مم تدميره إلى هدف 


جديد ). 


وام ل 

ا #طور الحوادث فالهوذج أ بأساوت 3 نشا طمن الوذج ت © 

أنقنوى اللانث الاقرى كرون ١‏ كان وضويها . 

تنتهى المعر 5 فىفترة أقل بالنسبة للنموذج أ منما بالنمبةلنموذج ب . 

فى الفوذج ب تجد أن معدل الحسائر أقل . 

0-7 قوف لاف الاقوى أقل وو 1 بأأسية لأنموذج ب ه 1 أن 
المعر كةتميز بطول مدتها . 

وف ااختام يمكن باستخدام نماذج مائلة تقويم نتائج استخدام الوسائل 
القتالية » وعمل مقارنات سليمة للقوات ؛ وتقويم كماءة الاستطلاع . 


زم بحمد الله ) 


فليم 


أسس استخدام الطرق الرياضية فى الاعال ار بية 
السيطرة التعيوية 53005 

كفاءة السيطرة ومفروم الفاعلية الرجة 
الطرق الإحصائية 

طريقة الاقئراب المحتمل لتحليل الاعال الفتالية 
الأسس العامة لاستخدام الطرق الرياضية... ... 


الناب الثانى 


استخدام تأر دة الاحتالات فى العمل الح رلى 
وَاعدةٌ جع الادتالاات 

تاعدة ضرب الاحهاللاات 

قوانين توزيع القيم الصدفية 

التوقع الرياضى أو المنتظرالرياضى . 


نت 
هظ ده 
النشدّت ©« » « “ه85 8 8 9 وه ووع+م 8 © ٠ ١‏ 


الاخيلان المترسط أل مر بنع وه وه اافوره ههه اموه 
دوال التوزبع وله لومد كوه افده ا لوثم وقوه ففه , 


كثافة الترزيع موه 83890 هوه الوه هم 
القائرن | طمبعى للتوزيم وأوقا وقاهة .افد لماه 


هه او © - د 0 6ه 


© 4« اليس .| لل 6 © 


... 0 © ©9ي ‏ هه#*ه#© 


551 هيم 


ظ صفيدة 
الترقع (المنتظر ) الرياضى لاخساءر . أ 
تقريم فاعلية الآعال القتالية . ... ... ... 5 
حساب الوسائل القتالية اللازمة لتنفيذ أى دبمة قتالية لل الأبم 
تقو فاعلية وسائل الدقاع الجوى 4 
تخصيص المبام فى قوات الدفاع الجرى 6 
أو ل بع الاهداف حسب التوقع الرياضى م 
تخصيص ( توزيع ) الآهداف -سب الاهمية ... ا 6 أ 
تخصيص الأهداف بناء على التوقع الرياضى ... 0000000 
الفاعلية القتالية لليقاتلات. 8 
الفاعلءة التتالية لقاذفات القثايل ‏ .ف ... 1 
حساب كية التصائل الجرية اللازمة لتنفيذ «بمة قتالية 57 
وزيع ( تخصيص) الاهداف عل قاذفات القثايل ... ب .ث (4] 
توزيع ( تخصيص ) الآهداف بواسطة التوقع الرياضى انسار 

الأسدية ١١‏ 
الحسابات المتصلة بتخغطيط الأعال القتالية الخاصة بتدمير السفن ١٠58‏ 
تقديرقيمة الوقت الذى تستخرقه ساسلة السيطرة 200 

اليماب الثالث 

استخدام نظرية المباريات فى الأعال الحربية هيدان نظرية 

الاباك بين لوبي لوي مي ريه عليه و ورف ريا 
الاعال القتالية كمدامات مختلفة ... ... ... 0 0 


(١؟‏ - استيخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحرية ) 


كه 


أصية نظرية الماريات فى العمل الرنى 

سارياف عن الذلاقة ونا لاافال: الارية نظرنة البارويات 
حَل المباراة ذات النقطة المشمر 5ه ( نقطة التعادل) ... 
حل الماراة التى ليس لبا نقطة مشتركة . 

الطر بقة التحاملية .. 


| يجاد الننيجة 3 سطة المترقعة ( تقو إ«البار اه أوءن البار / 4 


طر امه الحل له ممأ لم +ه ادهو كههة ههو اه 
الطر ده العملية أمحفيق نانم حل الممأرأة 


اسار الذخويرة بطر دمَة نظر به المياريأت 


كيف لستخدم نظرية المباريات ف الصدام المساح الحفيق -- 


5 لعل العسكرى التى تتفق مع نظرية المباريات 


الباب الرا بع 

استخدام طرق البريجة فى الأعال الحرية ... ... 
طريقة اختّطاط البر داع ( البريحة) الخطية ... 

الفقل . نه 

مبمة (رزيم دي على أهداف العدو 325 


موه رز يم وسمأ لحمل الذخيرة بو سطة النهأ , 4 ا امكل 4 


مومه ترزيعالاهداف قَْ قوأت الدفاع الجورى 5 


مبمة التوزيع الأنسب لوسائل الاسطرل ( البحرية ) فى القتال ضد 


السفن المعادية .. : 


هومة [أشاه نظام دثاعى هن و جره 0 المكافة وك “شاف جه 


مبمة توزيع الوسائل | لقتالية تبعا لمقياس الزمن 


المبمة العامة لابريحة الخطية عند استتهدامبا فى الحسابات التكتيكية 


والتمبوية م .-ه 6٠‏ .> ..ه »؟؟9 .ه٠١٠‏ ٠«.هم‏ © + و ووه لمعه وهو 


وه أمهه» 


© © © هوه»و هه 


1 د 


الاب الامس 

استخدام نظرية خط الانتظار فى الأعمال الربية » ميدان 

تظربة خط الانتظاز... ...ا م عه عب ممى مه مم م.م 
أمثلة لتتظى خط الانتظان ل من مي عم لنت مم .ب لوم 
تترع نظم خط انتظاز ...ا ٠ت‏ مر عمد مي عم امن ميل الاي 
الماجة إل استخدام خط الانتظار ل مت ل ل ...ىت كب 
الخراص الاحتالية لتيار الطليات الوأردة .. .. مى ... ركم 
الخواص الاحتالبة لارتات الخدمة ... ... عى. ... ... ناس 
تطبيق نظربة خط الانتظار على بعض الاعمال المر بية 0 20 
مدال لظام خط انتظار ذى خسار ... ... لي ... دهىا الإاالا 
مثال لنظام خط انتظار بالدور ( ذو تأخير ) ل الل ل لأسا 


عناصر وضع الانماط أو الفاذج الر باشية 1 واستخداماتها فىالاعمال 
اميد نه هون اده ا عد ام ‏ لأنفنا 
المعادلة الرياضية لمعر 4 الرسائل ا 1 
المعاداة الببسيصاة لسير الحوادث (ديناميكية المدر 5) وذلك بالنية 
( للنموذج [) . ل 1 ا 1 ما يك اود “ون اوكا 


سير ألم وم جسر بن ( أ ودج ب ) 9# ممو. وومةه أهوة ؟ 


كتب للمؤلف 


الاسترايبية ري نورين انط البزفدة 
كر الدار الهو مية 


[استتخدأم الطرق أأر باضمة فى الاعمال ار بمة 
مكترة دار الفكر العربى ولدى الباعة 


تاريخ فن ارب 
جور دول دن قصور ماقيل التاريخ ِل 0 أرسول ) 


مكدر دأن الر لايجأ دعأ ب ا ممم 1 و دى الناعة 


اريم دن ارب 
زه الى هن 2 سر أأرسول إلى العصر الخاضر 


تأرييم كن ارب ْ 
أله ء أإثا ليث عن الْخرب الالما م4 النازية 
لدى الراعة 


03 


